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A MM. LES SOUSCJIIPTEURS. 



IL a été décidé que la. première série des Annales des 
Mines se (ermiiierait avec le Tolume XIII. Une table ana- 
lytique des matières contenues dans cette série en formera 
le quatorzième volume. 

Diaprés cette décision , le présent volume est le sixième 
de la deuxième série. 

Les Annales des Mines continueront de paraître , de 
deux mois en deux mois , par livraisons, dont chacune 
comprendra, au moins, £^ij:yèa//{f5 d'impression. 

Les six livraisons d'une même année formeront deux 

m 

volumes. On y joindra les tableaux , cartes et planches 
nécessaires à IHntclligence du texte. 

Le prix de la souscription sera toujours de vingt francs^ 
par an, pour Paris, et àewingt-quatre francs pour les Dé- 
partemens. 

On s'abonne, à Paris, chez MM. Treuttel et Wûrtz , li- 
braires, rue de fiourbon, n^. 17, ainsi que dans leurs mai- 
sons établies à Londres , 3o Soho-Square , et à Strasbourg , 
rue des Serruriers, n^. 3. 

On a réservé un certain nombre d'exemplaires des 
Annales des Mines , pour être envoyés , à titre d'échange , 
aux Rédacteurs des ouvrages périodiques qui sont relatifs 
aux sciences et aux arts. 



Paris. — Imprimerie de Mcdaipe Huzard (née Vallat la Chapelle), 

rue de l'Eperon , n**. 7. 



De la Préparation des minerais délain 
et de cuivre en Cornouaiïles ; 

Par MM, COSTE et PERDONNET. 



ï. PRlÉPARATrON MJSCANIQUE HV:^ MmERAIS d'^TAIW. 

Ce travail a déjà été décrit par MM. Dufrénoy 
€t de Beauraont; les renseignemens que nous 
allons donner, recueillis à une autre époque et 
quelquefois dans d'autres élablissemens, différent 
en partie de ceux qu'ont publiés ces ingénieurs. 

I. Lavage des minerais détain à Polgooth. 

1^. Voici la description du procédé suivi à Pol- 
gooth, près Saint-Austle. 

Bocardage. 

Tous les minerais sont bocardés; les bocards 
de Polgooth reçoivent le mouvement de roues 
hydrauliques ou de machines à vapeur; ils se 
composent de batteries à trois ou quatre pilons, 
suivant la quantité d*eau doirt on peut disposer 
pour laver le minerai. 

Lorsque les batteries sont à trois pilons , l'on 
n'a que deux ouvertures pour la sortie du pro- 
duit bocardé, l'une au milieu de la face de devant 
de l'auge, l'autre sur le côté. Lorsqu'il y a quatre 
pilons, l'on a trois ouvertures, deux sur les cô- 
tés, et une sur le devant. 

Les flèches sont en bois et ont 6 pouces (i) 
(o™,i5) sur 5 7 (5™,i4) d'équarrissage; elles por- 
tent des mentonnels assujettis par un coin b en 
bois, et une cheville c en fer, comme l'indique 

(i)Un pouce anglais zno^ijOa^SQK 
Un pied zz. o»,3o4692. 



4 prbpah. des bhjhér. d'étaiw et de cuivre 

\^/ig. 7 , Pi. I , et se terminent par une masse A 
( fig. 8 ) en fonte, qui s'engage par une queue 
dans la tige en bois. Cette masse ou tête de pilon 
{Jiead) a 6 pouces (o™,i5) décote sur lo 7 (o™,55) 
et i4 pouces (o°*,55) de haut; elle pèse environ 
a quintaux i (0 C'"'?^?)' ^^^ anneaux en fer 
a et a* servent de renfort à la flèche. 

13 n arbre communique le mouvement aux 
pilons à l'aide de cames qui en soulèvent les 
menlonnets, et qui sont disposées de telle fa- 
çon que la seconde flèche tombe pendant que 
la première et la troisième sont soulevées , et 
vice versa. U y a quatre cames sur une même 
circonférence, et larbre fait sept tours par 
minute. Chaque pilon donne ainsi vingt-huit 
coups par minute; la course est de 7 pouces \ 
(o"', 9). La caisse des bocards est ouverte par 
derrière, et le minerai descend sous les pilons, 
par son poids, le long d'un plan incliné avec un 
courant d'eau, qui ensuite 1 entraîne au dehors. 
Le fond des auges est en minerai battu. 

Les ouvertures sur le devant ou sur les 'côtés 
sont de même dimension ; elles ont 7 pouces 
10 lignes (0^,19), sur 7 pouces 4 lignes (o™,i8); 
elles sont fermées par un cadre de fer, qui porte 
une plaque de tôle percée de trous. Ces trous 
sont coniques, et par conséquent d'un diamètre 
moindre sur une des faces de la plaque que sur 
l'autre; on place leur petite ouverture du côté 
de l'intérieur de l'auge. Leurs dimensions varient 
suivant la nature des minerais, nous avons vu 
une plaque percée de 1 58 trous par pouce carré. 

(1) Un quintal auglaîs=i 12 livres anglaises :=:5ok, 747- 
Une livre anglaise = olL}4^3i. 
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Au sortir des auges, le minerai bocardé dépose 
dans un premier bassin un produit dit rougit y et 
dans d'autres bassins à la suite des produits dits 
sUmes. 

Le rough est lavé dans des caisses à tombeau 
{buddles) et des cuves ( tossing tubs) ; les slimes 
dans des caisses à débourber {trunks)^ et sur des 
espèces de jumelles [racks). 

Ijavage des sables de bocard. 

Les caisses à tombeau , semblables à celles que rivage dant 
Ton emploie en Allemagne, ont, en longueur, icscaiBscsà 
8 pieds ( ^-,44) ; en largeur, 3 pieds ( o"',9i ) , '^^^ 
et en profondeur 2 pieds (o™,6i ). 

L'inclinaison du fond est d'un huitième. 

T^e produit est placé à la tête de la table par 
petites portions. Un enfant, avec une pelle de 
fer en langue de carpe, commence par jjétendre, 
puis y pratique une suite de rainures longitudi- 
nales parallèles, dans lesquelles Teau coule en 
entraînant le minerai. 

La caisse étant pleine, l'ouvrier y forme trois 
divisions, qui sont plus ou moins riches, suivant 
leur éloignement de la partie supérieure. En les 
retirant et les jetant sur le sol , il obtient trois 
tas , A, B, C. 

A est relavé de la même manière, et donne 
quatre produits. A', B, C^ D'. 

A' subit la même opération jusqu'à ce qu'enfin 
l'on obtienne un produit hJ' ou A'" assez pur 
pour être lavé à la cuve {tossing tub). B' forme un 
tas à part, auquel est joint un produit A d'une 
nouvelle opération. C est joint à B, et D' à C 

Enfin , après un nombre de lavages semblables 
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plus OU moins grand suivant la richesse du pro- 
duit, l'on finit par obtenir un tas n®. I de miné- 
rai bon à laver à la cuve; un tas n^. II de minerai 
moins riche provenant des secondes tranches, bon 
aussi à laver à la cuve; un tas n^. III relavé dans 
les caissons, et un tas n°. IV lavé dans les drudges 
ou canaux, comme nous l'expliquerons plus loin» 

Tageàla Le lavage dit tossing est fort simple. 

^^'" ' On jette le minerai dans de grandes cuves cy- 
lindriques ou légèrement coniques, avec une cer- 
taine quantité d eau; un ouvrier agite et mêle le 
tout ensemble avec une pelle en fer, pendant trois 
ou quatre minutes. Il enlève ensuite une petite 
partie de Teau avec un seau à manche; puis un 
aide frappe pendant huit à dix minutes avec un 
marteau sur les parois de ta cuve , ce qui fait dé- 
poser les parties les plus lourdes; après quoi, l'on 
renverse celle-ci pour la vider entièrement de 
liquide, çt l'on divise le minerai resté au fond 
en trois tranches. 

Les deux tranches supérieures de moindre ri- 
chesse sont lavées séparément sur les tables sem- 
blables aux jumelles (^rach^\ la tranche infé- 
rieure, très épaisse, est envoyée à des fourneaux 
de calcinatipn. 

Les tas provenant des caissons allemands, que 
nous avons désignés par les u^^, I et II, sont lavés 
à la cuve de la même manière ; seulement les 
cuves dans lesquelles on lave les produits des tas 
n^. II sont plus grandes. Les unes ont 2 pîedy 
(o™,6r) de haut sur 2 pieds 2 pouces (o^'yôè) d 
diamètre, les autres 2 pieds (o",6i) de haut su. 
5 pieds (o^^jg!) de diamètre. 
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Lavage des bourbes. 

Cette opération est une espèce de débourbage Lavage «km 
qui a lieu au- moyen d'un couFant d*eau passant leso"»"^ 
avec plus ou moins de rapidité sur le produit ^ ^ ^^'^' 
dans des conduits étroits. 

On recueille , à différentes distances , daus le 
canal , trois produits A, B, C. 

Le produit A est débourbé de nouveau de la 
même manière, jusqu'à ce que le résidu paraisse 
suffisammeut riche pour être bocardé de nou- 
veau. 

La bourbe est recueillie dan^ un bassin , et en- 
suite lavée sur une jumelle. 

Le produit B est aussi débourbé. Cela exige 
seulement plus de temps qu'avec le produit A , 
pour que l'ou arrive à un produit digne d'être 
rebocardé. 

Il en est de même du produit C. 

Lavage des sUmes. 

Les slimes sont d'abord débourbés dans une Dcbourbage 
caisse appelée trunkine^box. Cette caisse a 7 ou ^"'/* ^'^ 

8' A t ^ T ^ m tfr: \ \ T ..a clcbourber 

pieds (a'^^io a 2 ,43; de longueur. La coupe et (^^^^j^^^. 

le plan , fig. 11 et 13, Pi. I, donnent une idée de hox). ' 

sa forme et de ses autres dimensions. 

Le slime est accumulé en M. L'ouvrier le pousse 
en arrière, avec une pelle, de a vers b. Les par- 
ties métalliques sont portées et déposées par un 
courant d'eau sur la table, les parties terreuses 
sont entraînées dans un bassin à la suite. 

Le produit, recueilli dans la caisse, est divisé 
en deux parties, dont une est relavée une seule 
fois et une autre deux fois sur la jumelle. 

Les racÂs se composent d'un cadre Cy^g. 5 et C, J^' '^'^ 

{raekê). 
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PL I , portant un plancher abcd incliné à l'hori- 
zon, et susceptible de tourner sur deux tourillons 
K et K'. 13 n plan incliné T sert de tête à la table. 
Une planchette? , qui s'y attache par une bande 
de cuir L, établit la communication avec la par- 
tie C. 

L'inclinaison de ces tables est ordinairement 
de 5 pouces sur 9 pieds. On la fait un peu varier 
suivant la nature des minerais. Si le produit est 
en poudre très ténue , on donne moms d'incli- 
naison , et moins d'eau , et vice versa. 

Le minerai est jeté en T par petites portions de 
20 à 25 livres (gSoôà 1 1^, 35). Une femme l'é- 
tend avec un râble y tandis qu'un courant d'eau 
en entraîne une partie sur la table, où ensuite elle 
le lave. Les bourbes fines tombent par uue fente F 
dans un bassin B. 

Lorsqu'après quelques minutes de travail, le 
schlich paraît assez riche; l'ouvrière fait tourner 
la table autour de l'axe K K^ en sorte qu'il tombe 
dans les cases placées au dessous. 

£n B sont les bourbes; en B' est un schlich 
impur aue l'on relave sur la j.umelle; en B"^ uq 
schlich bon à griller. 

Grillage. 

On sait que le but du grillage des minerais d'é- 
tain est de changer la pesanteur spécifique des 
divers élémens, afin d'en opérer ensuite plus fa- 
cilement la séparation par un nouveau lavage. La 
théorie de cette opération est très clairement ex- 
pliquée dans l'ouvrage de MM. Dufrénoy et de 
Beaumont. 

Les fourneaux de grillage ont généralement 
une voûte plate peu élevée au dessus de la sole 
et un pont d'assez petite hauteur. 



Elf CÛtlNOUATLLES. 9 

Leurs dimensions sont variables. La soie d'un 
des fourneaux de Polgooth avait 12 pieds 6 pou- 
ces (3",8o) de longueur sur 7 pieds 6 pouces 
(2^,28) de largeur. La distance de la sole à la 
voûte était r pied (o"",5o). La grille avait 7 pieds 
6 pouces (2™,28) sur 9 pouces. 

Un très long canal servait à emmener les var 
peurs arsenicales de l'autre côté de la colline, sur 
laquelle était placé le fourneau. 

La durée du grillage varie, suivant les minerais, 
entre huit et quinze heures. 

Lainage des schlichs grillés. 

Les schlichs grillés sont criblés dan» des cri- 
bles ronds, et auxquels on donne un mouve- 
ment horizontal dans des cuves remplies d'eau. 

Les parties qui restent sur le crible sont des 
morceaux pierreux assez gros; on les bocarde et 
les lave comme minerai riche. 

Les parties qui traversent sont lavées dans les 
caissons allemands comme le minerai non grillé. 
On obtient ainsi des parties Â qui sont du schlich 
suffisamment pur pour être livré aux usines , des 
parties B qui sont relavées dans les caissons et des 
parties C qui sont relavées sur les jumelles. 

Les caissons pour le lavage du minerai grillé 
ont les mêmes dimensions en longueur et largeur 
que pour celui du minerai non grillé. L'inclinai- 
son du fond est plus grande ; elle est d'un pied 
4 pouces (o™,4o) sur 8 pieds. (2°',44)- 

L'inclinaison des racKS pour le lavage du mi- 
nerai grillé est ordinairement de 7 1^ pouces sur 
9 pieds ( 0^,07 ). 
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II. Lauage des minerais d'étain à Poldice. 

Nous avons suivi le lavage des minerais d'étain 
à la mine de Poldice près Redruth. 

Les minerais y sont tous bocardés comme à 
Polgooth. 

Bocardage. 

Plusieurs batteries de bocards sont à six flè- 
ches; les tiges sont séparées par des planches qui 
ont la faculté de se mouvoir de haut en bas, ce 
qui diminue le frottement. Le poids des pilons 
est d'environ 5 quintaux (i5a^. ). 

L'arbre à cames fait dix tours par minute; il 
porte six cames, la levée des pistons est de 8 à 
g pieds ( a"»,44 i a™,75 ). 

Quatre grilles servent à la sortie du minerai; 
il V en à deux sur le devant et deux sur les côtés. 
Elles sont en cuivre roug;e, parce que les eaux 
étant très chargées de sulfate de cuivre attaque- 
raient très fortement les grilles de fer. Le minerai 
de Poldice étant plus riche que celui de Polgooth, 
le diamètre des trous est plus grand à Poldice 
pour les variétés supérieures, nous en avons 
compté 4^ au pouce carré; pour celles de moin- 
dre qualité, 8i. 

On bocarde en douze heures, avec six batte- 
ries de six flèches chacune, cent vingt sacs de mi- 
nerai, le sac étant de dix-huit gallons, et le gallon 
de 282 pouces cubes. Cela fait 35a pieds cubes 
et 864 pouces ( 9™.c.,864 ). 

Le procédé de lavage ne diffère pas essentielle- 
ment de celui de Polgooth. 

, ,. Grillade. 

me et di- ^ 

isions des Nous avons esquissé à Poldice un des fourneaux 
irncaux. Je grillage. 
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La grille avait i pied (o™,3o) sur4 (i°*,3îi); elle 
était siluée au même niveau que la sole, et n'en, 
était séparée que par udq rangée de briques po- 
sées à plat, de la hauteur de a pouces (o,"^o5). 

La longueur de la sole était de 9 pieds 6 pouces 
(2",74) ; la largeur, 8 pieds (îi",44)î '^ dislance à 
la voûte, I pied(o",5o). La voûte était à peu près 
horizontale. « 

Ce fourneau se faisait remarquer surtout par 
la bonne construction des canaux destinés à con- 
denser les vapeurs arsenicales. 

A rextrémité antérieure de la voûte près de la 
porte, s'élevait un canal, qui, d'abord vertical, 
devenait ensuite horizontal ou légèrement in- 
cliné, et aboutissait, après avoir parcouru près 
d'un quart de mille (environ 4oo mètres), à une 
grande cheminée. Ses dimensions étaient i pied 
(o™,3o) sur i pied 8 pouces (o",5i). II n'était 
fermé au* dessus que par des dalles de pierre 
qu'on pouvait enlever facilement pour le net- 
toyer; on en retirait de l'arsenic, qui se vendait 
10 shillings (i) (12 fr. 60 c.) la tonne. 

En dehors du fourneau, au dessus de la porte 
de travail , était aussi un manteau de cheminée 
surmonté d'un canal d'une quinzaine de pieds 

(4"',o6). 

De semblables dispositions, favorables à la santé 
des ouvriers et à la végétation , ont été adoptées 
dans toutes les usines d'Angleterre. Il est fâcheux 
qu'elles n'aient pas encore été imitées dans les 
nombreux établissemens d'Allemagne. 

On charge dans ce fourneau 6 quintaux (3^",o5) 
à la fois. 

(0 Le shilling =:. 12 pences = 1 f. a6. 
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de les stratifier dans la trémie ou du moins de 
les^mélanger. 

Le diarnètre et la longueur des cylindres infé* 
rieurs C'C sont donnés par lay?g. lo. On re- 
marquera que a b est une partie carrée faisant 
suite au tourillon ty laquelle empêche le cylindre 
de se mouvoir dans le sens de son axe. Le dia- 
mètre des cylindres supérieurs est de 2 pouces 
(o"»,o5)plus grand que celui des cylindres infé- 
rieurs. Leur longueur est la même. 

Les uns et les autres sont en fonte blanche; 
ils durent en moyenne un mois seulement, s'ils 
sont de bonne qualité. 

Le nombre de révolutions qu'ils font par mi- 
nute varie, suivant la durelé de la substance à 
écraser, entre dix et quinze. Il est en moyenne 
de douze. 

Cette machine broie 5o tonnes de minerai ri- 
che en douze heures. Elle écrase moins de miné- 
rai de seconde qualité dans le même temps. 

Le cylitïdre de la machine à vapeur qui im- 
prime le mouvement à cette machine à broyer 
a 26 pouces (o™,66) de diamètre. 

La course du piston est de 7 pieds ( 2™,i4) ; 

Le nombre de courses par minute, de seize à 

dix-sept. 

La pression de la vapeur est très variable. Le 
plus souvent elle est de i5 livres par pouce carré 
du piston (1^,1 3 par centimètre carré), et s'élève 
quelquefois à 5o livres. 

Cette machine à vapeur fait marcher, outre la 
machine à broyer , six batteries de bocards à 
trois pilons, et quatre batteries à quatre pilons, 
en tout trente-quatre flèches, et elle élève l'eau 
qui les alimente. 

L'arbre à cames fait treize tours par minute. 
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el porte six cames sur une même circonférence. 
Ainsi, chaque flèche tombe soixante-dix-huit fois 
par minute. 

La levée des pilons est de 8 pouces ( o'",^© ) , 
leur poids, 3 quintaux ( 1 52*^,a5). 

L'eau est élevée à 1 2 pieds (3"s65) dans un corps 
de pompe qui a ao pouces (o"^,5o) de diamètre. 

La course du piston de la pompe est d'environ 
3 pieds (0^,91) ; le nombre de coups par minute, 
de seize à dix-sept. La bielle verticale placée à 
Textrémité du balancier opposée à celle qui se 
lie au piston du cylindre à vapeur meut une 
double manivelle placée entre deux volans, cha< 
cun de 6 pieds (i™,85) de diamètre. 

D'après ce qui précède, faisant usage de la for- caku] Ja 
mule F := ^ R* PV, dans laquelle F représente Vcîtadela 
la force de la machine, tt le rapport de la circon- ""«c^""*- 
férence au diamètre , R le rayon du piston, P le 
poids qu'il supporte , et Y l'espace qu'il parcourt 
en une minute; et en admettant pour l'expres- 
sion de la force du cheval de vapeur 32,5oo li- 
vres élevées à 1 pied par minute ( 4i5oo kilogr. à 
I mètre), on trouve pour la valeur de F en nom- 
bre rond 55 chevaux. La partie de cette force 
employée pour soulever les flèches de bocard et 
faire monter l'eau qui leur est nécessaire, déter-^ 
minée par le calcul, est d'environ 19 chevaux. 
Restent 56 chevaux pour la force perdue dans les 
chocs, les frottemens, etc., et pour celle employée 
à élever l'eau de la chaudière et du condenseur, 
et à faire marcher la machine à broyer. Si de cea 
36 chevaux on en soustrait 1 6 pour les chocs, 
frottemens, ^c., il en reste 20 pour la machine k 
brover. 

Revenons à la description du procédé.. 
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A' étant écrasé pour schlich bon a fondre, le 
diamètre des trous des cribles dis la machine est 
trois huitièmes de pouce (o^^^oog). 

A'', donnant un produit qui exige le lavage, 
ce diamètre n'est que de aeux huitièmes de 
pouce (o™,oo6). 

A'^ après avoir été broyé, est jeté sur un crible, 

aue l'on agite ensuite dans l'eau horizontalement, 
se forme alors trois produits : 

A'", qui traverse le crible et se rassemble au 
fond d'un canal , est un produit bon pour la fon- 
derie. 

A'"', recueilli au fond du crible, est aussi con- 
sidéré comme schlich bon à vendre. 

Enfin A'"'', qui formait la tranche supérieure 
dans le crible, est lavé comme nous l'explique- 
rons plus loin. 

Cette opération porte le nom àejigging. 

On compte dans la grille des cribles de six à 
sept trous par pouce carré. 

Débourbage dans un canal. 

A"" est débourbé dans une espèce* de très lon- 
gue caisse, dans laquelle passe un courant d'eau 
plus ou moins abondant. 

Il se forme deux dépôts : l'un à la partie supé- 
rieure a y relavé de la même manière; 

L'autre à la partie inférieure b, envoyé au bo- 
card. 

Après avoir fait subir cette opération deux ou 
trois fois au produit a y on obtient un schlich a" 
ou a'" y bon à vendre. 

La pente du fond de la grande caisse était de 
9 pouces sur 6 pieds (0,028). 

On donne plus d'eau au premier lavage qu'au 



Elf CORNOU AILLES. fy 

second, et plus au second qu'au troisième, en 
général d'autant moins que la substailce est plus 
riche et plus ténue. 

Cette opération porte le nom de tie. 

Bocardage. 

Lesbocards pour les minerais de cuivre sont les 
mêmes que pour les minerais d'étain. 

Le poids des pilons est 2 ^ à 5 quintaux. 

Les trous des grilles ont en général un huitième 
de pouce (o™,oo3) de diamètre; maïs plus le mi- 
nérai.est pauvre, plus on diminue leur grandeur, 
et vice versa* • 

Au sortir du bocard on obtient : 

Dans un premier bassin , 

A {rough ) ; > 

Dans des bassins suivans , 

B, slimes de différentes qualités. 

A est débourbé dans une caisse dite shaking- 
tnCnk. On obtient alors trois produits AV A'', A"; 
A', dans Iqtîreux qui est à la tête de la table; A'' et 
A"' sur là? table même. 

A' stibit l'opération que nous avons décrite 
sous le nom de tie. 

A!' et A' '^ sont lavés séparément dans des cais- 
sons allemands. 

La pente du fond des shaking-trunks est à peu 
près nulle ; elle ne dépasse pas un demi-pouce sur 
6 pieds ( 0,07 ) : c'est la même que belle du fond 
des labyrinthes. 

Les caissons allemands ont 9 pieds (o''*,74) de 
longueur sur 3 pieds (o"™,9 1 ) de largeur et 2 pieds 
2 pouces (o"',66) de profondeur. L'inclinaison du 
fond est dej& pouces sur 6 pieds (o'",i 1). 

Le lavage^dirns cet appareil a lieu comme pour 

T. ri, V-ÂVr. 1829. a 
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le minerai d'étaîn. La partie supérieure, après 
un certain nombre d'opérations, est lavée à la cuve 
( tossing iub ). La partie inférieure , comme on 
n'a pas de jumelles, est relavée dans les caissons. 

Lavage à la cuve. 

Dans une opération de lavage à la cuve que 
nous avons suivie, on a enlevé qyatre trancnes 
de miuérai, séparées exactement, comme Tindi- 
quent les lignes ab^ cd^ efg^ hik^fig. i3, PI. I. 

La tranche A a été débourbée de nouveau dans 
les trunking-box. 

B a été reiavé çj^ns les caissons allemands. 

C a été mis à part comme schlich bon à ven- 
dre : c'était la partie la plus considérable. 

Enfin , D, formant un noyau dans le centre de 
la cuve , a été passé dans des cribles à grilles en 
cuivre , ayant aix-buit trous au pouce carré. Ce 
produit en a donné alors deux nouveaux': 

D', qui a traversé la grille, et a été mis à part 
comme schlich pur; 

D", resté sur le crible, qui tantôt est rejeté, 
et tantôt subit l'opération dite lie. 

Lavage des slimes. 

On les débourbe d'abord dans des trunkîng- 
box ordinaires , et l'on obtient |rois produits : 

a, qui est débourbé de nouveau, et subit l'o- 
pération dite lie ; 

bj lavé dans les caissons allemands; 

c, rejeté, ou. quelquefois lavé de nouveau dans 
la trunking-box. 

Machine à broyer de LanescoL . ; • 

On a aussi sur la mîné*de cuivre dé Lahescot , 
pour la préparation des initierais, une machine 



^, 
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à broyer. Celte toachiiie n'a qu'une seule paire 
<le cylindres : ceux-ci ont vt pieds de longueur et 
i8 pouces de diamètre; ils font dix révolutions 
par minute. Le minerai broyé tombe dans Tinté* 
rieur d'un cylipdre creux incliné à l'horizon , 
dont l'enveloppe est une toile métallique eu fer. 
Cette toile est maintenue par des barres longitu- 
dinales et des cercle^ placés de distance en dis- 
tance. La substance entre par tine des bases du 
tamis cylindrique ; une partie traverse la toile et 
une autre partie, moins ténue, est rejetée par la 
base inférieure. 

Le nombre de trous de la toile métallique va- 
rie suivant la nature de la substance k écraser. 

Cette machine reçoit le mouvement d'une roue 
à eau qui a ^4 pieds de diamètre et 3 pieds 
en œuvre , et prend l'eau à son sommet. 

La roue dépense environ 2,5oo gallons d'eau 

f)ar minute ; le gallon est de 9 7 livres : ainsi , la 
brce calculée est 2,5oo X9 t livres, ou 23,750 
livres, élevées à ^4 pie'ds par minute, ou 570,000 
livres élevées à 1 pied ; ce qui fait en chevaux en- 
viron 1 7 ^ chevaux. 

On n'a pas pu nous dire quelle était la quan- 
tité de minerai écrasée pendant un certain temps. 
Il n'est pas probable, si l'on tient compte des 
frottemens de la machine à broyer, qu'il y ait 
plus de la moitié de la force calculée utilisée. 

COWCLTJSION. 

On voit que le procédé de lavage de Pembroke 
|)our les minerais de cuivre diffère de celui qu'ont 
décrit MM. Dufrénoy et de Beaumont, par l'em- 
ploi de la machine à broyer, bien supérieur à 
celui des battes. 

2. 



12 FRÉPAR. DÉS MlNlÉRAIS d'eTAIN ET DE CUIVRE 

La consommation de combustible est en 
.moyenne i -J- boisseau ( 57^19 ) (1) de charbon 
par grillage; elle varie cependant beaucoup, ainsi 
que la duréede Topéralion, suivant la nature des 
minerais. 

CONCLUSION. 

On voit que le procédé de lavage que nous avons 
décrit diffèreessenliellemeutdecelutqu'ontdonné 
MM. Dufrénoy et de Beaumont par l'emploi des 
cuves {tossing tubs ) et des jumelles (racÂs). 

On aura remarqué que le lavage à la cuve sert 
à séparer le schlich pur dans les sables riches des 
• parties ténues. 

Les jumelles sont employées plus partiqulière- 
ment pour la préparation des produits ténus, mais 
déjà assez riches. 

II. PREPARATION MECANIQUE DES MInErAIS 

DE CUIVRE. 

Nous avons étudié le procédé suivant à la mine 
de Pembroke, près Saint-Âustle. 

Cassage et séparation des minerais à la main. 

On divise sur les haldes le minerai à la main et 
au marteau en trois'produits : 

A, bon; B, moins bon ; C, médiocre. 

A est séparé au marteau par des femmes en deux 
produits : 

A' envoyé à la machine à broyer (crushing- 
machine)^ et donnant immédiatement un schlich 
bon pour la fonderie. 

A" envoyé aussi à la machine à broyer, mais 
n'y donnant qu'un produit qui exige le lavage. 

(1) Le boisseau {'winchester bushel) coiitieut 84 livres 
(SytjSo) de houille. 
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B est séparé de la même manière à la main et 
au marteau en deux produits : 
B', qui est broyé et lavé après; 
B'' envoyé au bocard. 
C est divisé en : 
C' envoyé au bocard ; 
C", nulle valeur. 

Écrasage des minerais. 

Nous avons vu, à la mine ile Pembrokc, deux 
machines à broyer {^crushing-machine) ^ nous al- 
lons décrire celle qui nous a paru le mieux éta- 
blie. 

Des chariots amènent le minerai à écraser sur i>c8cription 
une route en fer à l'atelier K,/ig. 9, PL I, au des- ^''^l^^''^"^^ 
sus de 1 appareil; ils sont mus, au moyen d'une ^u J^^a<$. 
corde et d'une poulie de renvoi, par la machine à 
vapeur, quifait tourner les cylindres de la machine 
à broyer. En les ouvrant sur le côté, l'on fait tom- 
ber la substance dans la Irémie T, d'où elle passe 
immédiatement entre les cylindres unis CC^ puis 
tombe sur le crible D, qui reçoit im mouvement 
de va-et-vient dans le plan horizontal par l'inter- 
médiaire d'un bras de levier L. Une partie du 
minerai le traverse et forme un tas S. Une autre 
partie tombe sur des cylindres C'C^ analogues 
aux cylindres supérieurs C, C. Il se forme un 
nouveau tas S', et enfin un tas S". 

Les trous des cribles D , D' étant de même dia- 
mètre, les produits S et S' sont de même nature. 
On les considère comme schlich bon à fondre, 
ou comme produit devant être lavé, suivant la 
matière qui a été écrasée. 

S'' est broyé de nouveau. On le rejette dans la 
trémie T avec du gros minerai brut^ en ayant soin 
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Un canal percé au dessus dans la maronnerîe 
sert à emmener les vapeurs dans des chambres 
de condensation. ^ 

Deux tuyères donnent le vent, et sont placées 
sur une des parois latérales,* Tune à côté de Tau- 
lie; elles reçoivent chacune une buse d'un pouce 
(o,o3) de diamètre. 

Traitement à la houille. 

Dans le traitement à la houille , on distingue 
deux opérations, celle de la réduction du mi- 
nerai et celle du raffinage de Tétain Mipur qui en 
provient. L'une et l'autre ont lieu à Saint-Austle 
dans 'le même fourneau. 
arneau à Ijaifig. i\ Pi. I, est une coupe; \2ifig* 3 un plan 
▼erbère Je Tappareil 

Icro°d* A , est une porte pour le chargement du com- 
nëraûcrJ^usliWe. 

raffinage B, porte pour le chargement du produit que 
'ëtain in - l'on veu t ré d u i re. 
^^' C, porte pour Iç travail. 

D, trou pour la coulée, fermé pendant Topé- 
ration avec un tampon d'argile. 

£y trou que l'on ouvre seulement au mopient 
où Ton charge le minerai d'étain sur la sole , a6n 
d'empêcher le courant d'air d'emporter la pous- 
sière dans la cheminée. 

Ci petit canal qui donne passage à de l'air froid, 

aui ratraichit le pont et la sole, et les empêche 
e se détruire* aussi promptement. 
T et T', bassins de réception. 
Les dimensions du rampant sont !ipieds(o^,6i) 
sur i5 pouces (o"s38). La section de la cheminée 
a 20 pouces (6"\5o) décote; la hauteur est pour 
l'un des fourneaux de l'usine 34 p^\ ( 1 p,"^57), pour 
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iiti second 5o pieds ( i5"^,ti3 ); ils vont tous les 
deux également bien. 

On mélange toujours le minerai avec de la^^jj^ji^^ ^^ 
houille sèche (stone-caal) en poudre, que Ton bouîiie «ècbe 
nomme C£<//7i, et qui agit comme réductif. On y auminëni. 
ajoute quelquefois de la chaux et du spath-fluor, 
qui servent de foadans* 

La charge est ordinairement de i5 quintaux charge et ri- 
(761^.); elle s'élève quelquefois à ao et même àcheMedumë- 
!i4lquintauxî( de ioi5^. à 1218^. ) Les renseigne- ^*°6®- 
mens que nous avons recueillis sur sa richesse ne 
s'accordent pas. Un des directeurs la portait à 70 
pour 100, un autre seulement à 65, ou même 
quelquefois à 60 ; il paraît du reste qu'elle n'est 
pas constante. 

La quantité de culm dépend de la natute des Quantité do 
minerais; elle est ordinairement d'un cinquième c"im«io«t^«- 
du poids. 

On commence par donner un fort coup de feu; Condukede 
au bout d'une heure, la matière est déjà en fusion, l'opération. 
On retire par la porte G les scories qui surnagent, 
jusqu'à quatre lois pendant l'opération. 

L'ouvrier passe aussi de temps en temps son 
râble par cette ouverture, afin de rémuer et mé- 
langer les substances. Peu de minutes avant la fin 
du fondage, on jette quelques pelletées de culm 
flur le bain , afin de rendre les scories moins 
fluides. 

^n coule d'abord l'étain, et dès que l'on voit ^^^^j['!] 
arriver des scories, on ferme le trou de coulée, leg de scorie». 
On recueille cependant, à la surface du métal cou- que Ton ob- 
tenu dahs les bassins de réception, des scories vi- tient, 
treuses , noires et compactes , qui , retenant beau- 
coup d'étain en grenaille ou en larmes, sont re- 
fondues à part et sans addition. Elles sont en si 
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petite quantité, qu'il faut environ soixante opé- 
rations pour en fournir de quoi charger le four- 
neau. 

D'autres scories d'apparence tufeuse, restées 
sur la sole , sont , ainsi que celles retirées pendant 
l'opération, triées et traitées de nouveau comme 
l'expliquent MM. Dufrénoy et de Beaumont. 

Immédiatement après que l'étain a été coulé, 
on charge de nouveau du minerai. Le fourneau 
est alors rouge, blanc, et le charbon couvre la 
grille jusqu'à la partie supérieure du pont. On 
fermeet lu te les portes, puis on jette du combus^ 
tible dans le fover autant qu'il en peut contenir. 

rëe de To- La durécde l'opération est de six à sept heures. 

^ration. Nous u'uvons aucuue donnée qui nous paraisse 

rtc ea mé- ex^ctê sur la perte en métal. 

affiiûiee. L'opération du Raffinage se subdivise en deux 
autres, la liquation et le raffinage proprement 
dits, 

iqaation. La liquation, qui a lieu sur la sole du fourneau 
à réverbère s'opère sur 6 tonnes ~ à la fois dans 
un espace de temps d'environ vingt minutes. Elle 
n'entraîne qu'une très légère consommation en 
combustible; car. deux pelletées de houille suf- 
fisent si le fourneau était chaud auparavant. 

affinage Le raffinage proprement dit se fait dans une 

oprement chaudière, exige de cinq à six heures pour les 
^'- 6 tonnes |, et brûle un demi-boisseau ou 4si li- 
vres (18^,90 ) de charbon. . « 

«somma* ^ Consommation en combustible est, clans 

n en corn- toutes les Opérations réunies , de sept wejr de 

astible. bouiUe pour cent blocks d'étain raffiné. Le tn}ey 
est de 64 boisseaux, le boisseau de 84 livres, et 
le blok d'étain pèse 3 livres. Cela fait donc 57,63a 
livres de charbon pour 33,6oo livres d'étain ou 
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2609 livres pour une tonne de 3340 livres, ou 
enfin environ iiao kilog. par tonne de 1,000 
kilogr. La quantité de houille sèche ou culm est 
de Son kilog. La quantité totale de houille con- 
sommée est donc en tout 1 120 kilog. + 3.o2 ki-< 
log.= 14^3 kilog. pour 1000 kilog. d'étain. 

Usine de Carvedras. 

Les fourneaux de Carvedras sont beaucoup Forma et di- 
plus grands que ceux de Saint-Âustle, et parais-- """«""■ ^« 
sent consommer moins de combustible tout en ®"™^^*^ 
produisant davantage dans le méihe temps. 

IjSifig. 3, PI. I,en est une coupe^ et laj%. 4 un 
plan. 

On remarque en a, fig. 3 , une petite chemi- 
néi^ latérale à la grille, et communiquant avec le 
foyer, par un canal; elle n'a pas plus d'une ving- 
taine^q^ pieds de haut, et sert au même usage que 
le trou Supérieur au foyer dans les fours de Saint- 
Austle. Oû'ij^pdère le tirage au moyen d'un re- 
gistre r. 

La section de 

les fourneaux c ^ 

côté; la hauteur est de 52 pieds (1 fe**^ jè4)'p<)ar cfeux 
d'entre eux, et de 45 (i3™,7i) pour deux autres. 

On charge 3o quintaux (iSaa^) àla fois; le fon- Cha«^«j ^o- 
daffe ne dure cependant que six heures, et les ®°**®P®'" 

° . . 1^ 1,^ -1 Al 1 11 ration et con- 

ouvriers prétendent que 1 on ne brûle pas au delà sommation 
de 18 boisseaux (685^.) de charbon par opéra-. en combusti- 
tion. We. 

Le minerai est moins riche qu'à Saint-Âustle; RiGheasedn 
il ne rend ordinairement pas au delà de ^o à 65 mînàRai. 
pour ioo , quelquefois même seulement 5o 
pour 160. 
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Quantité de La quantité de culm ajoutée pour les 5o quin- 
cnlmajoutëe. taux ii'est quc de 3 à 3 quintaux 7 ; ce qui ne fait 

qu'un dixième à un huitième de la charge. 
Gmiduite de Oti donne, à Carvedra^ un fort coup de feu au 
lV)ptotion. commencement de l'opération comme à Saint- 

Âustle, e^ l'on entretient une chaleur très vive 

pendant toute la- durée du fondage. 
Autre urine à jj existe une autre usine à ^taîn près de Truro, 
voîrinac" de ^^^^^ï'^ï^t^ée nousH été interdite. <Un des proprié- 
Truro. taires , que nous avons rencontré plus tard à Pen* 

ziince, nous a dit qu'elle était semblable h celle (fe 

Carvedrâs. 

Usines des empirons de Penzance. 



. * 



II existe aux environs de Penzance deux usines 

à étaîn : l'une à M. Bothilo, située à Chyandover, 

à'tin ouaTt de lieuê dé Penzance, l'autre à environ 

deux lieues de cette ville. 

Fourneaux ' Lcs fourneaux de l'usine de Chyandover sont 

de l'usine de construits d'après l'ancienne méthode, et n'ont pas 

chyandoTer. jp^,,,;^ jç ^j.^^ ç]ç lirgge au dessus de la grille. 

Leurs dimensions paraiissent être les mêmes que 
celles des fourneaux de Saint-Austle. 
Charge, La charge est de i5 quintaux, la richesse des 

richesse des minerais de 62 à 65' pour 100; on y mélange un 

"**^t'?^'f Cinquième deculm. - 

,ciaantite de J* > . . i -i i ^ j 

culmajoutëe. La consonrmation en combnstihle est de sept 
Consomma- wcys pourceut blocks OU nao kilogr. pour une 
Uonencom- topue.dc i,pop kilogr. Cette donnée concorde 
- bnttihle. parfaîfement avec celle qui nous a été communi- 
quée à Saînt-Austle. 
Fonmean *' Dans l'aiitre iisîne, les fours sont construits 
d'une autre comme à Carvedra's, On y fond de 25 à 36 quin- 
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taux de schlich de même richesse qu^à Chyan- «sioeà iStaia 

dover. desenviroDS 

On nous a assuré que les nouveaux tourneaux Economie do 
][>roduisaient line éconoiAie en combustible de ^combustible 
deux septièmes, en sorte que l'on ne brûlerait produite par 
que cinq weys, au lieu de sept, ce qui, fait Soo les fourneaux 
kilosrr. pour une tonne de i ,600 kitoOT. dcconstmc- 

^■P ^ t • • j> # ^- y -rx tionnouvellc" 

Nous n avons pas suivi d opération a Penzance ; conduite do 
mais l'on nous a dit que, comme à Saint- Austle et r.opërauon. 
à Truro, Ton donnait un fort coup de feu en com- 
mençant l'opération. 

COIfCLUSlON. 

On voit, d'après ce qui précède sur les diverses 
fonderies d'étain du Cornouailles : 

1". Que les fourneaux actuels diffèrent beau- 
coup de ceux qu'ont décrits MM. Dufréuoy et de 
Beaumont; nous garantissons la parfaite exacti- 
tude de nos plans, que nous avons levés nous- 
méme. 

2^. Que, contradictoirement à ce qui a été dit 
dans presque tous les ouvrages de chimie et de 
métallurgie, il n'est pas exact qu'au commence^ 
ment de l'opération du foiidage des minerais on 
élève la chaleur graduellement ; ou donne au con- 
traire un fort coup de feu. Nous avons vérifié ce 
fait en diverses occasions, et il nous a été confirmé 
par le témoignage d'un grand nombre d'ou- 
vriers. 

30. Que la consommation en combustible est au- 
jourd'hui moindre , même dans les fourneaux de 
St .-Aust le, que celle indiquée par MM. Dufrénoy et 
de Beaumont; ce qui constaterait encore mieux 
la supériorité établie par ces ingénieurs du pro- 



2l8 PREPARATION DES MINORAIS , CtC. 

cédé anglais sur le procédé allemand. Les résul* 
tats, quis'accordent assez bien pour les différentes 
usines, nous ont été confirmés par plusieurs per- 
sonnes. Cependant, il est bon de remarquer que 
la houille payant en Gk)rn6uailles un très fort droit, 
dont les usines d'étain ne sont pas exemptes, les 
chefs d'élablissemens ont peut-être quelque inté* 
rét à tromper les observateurs. 
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MEMOIRE • 

Sur la fabrication de la fonte et du fer en 

Angleterre; 

Par mm. COSTE et PERDONNBT. 



a^* PARTIE. Fabrication du fer. 

Le fer est principalement fabriqué dans le Staf- Wverscsqi»- 
fordshireet dans le sud du pays de Galles, on en ^^*^' ^^^ 
distingue généralement dans le Staffordshire cipq "A " 
qualités, auxquelles on donne dans le commerce 
les noms suivans : 

I ®. Common iron ( fer commun ) ; 

2^. Common best ( fer commun meilleur ) ; 

3\ Best iron ( le meilleur fer ) ; 

4°. Best best ( meilleur meilleur ); 

5^. HorsencUl ( fer ordinairement fabriqué en 
totalité ou en partie au charbon de bois ). 

Nous expliquerons plus loin comment on se 
procure ces diverses qualités. 

Dans le pays de Galles , on distingue troîg va- d» paj» àm 
riétés de fer, que 4'on désigne p^r les numéros i, GaUd. 
a el 5. ^ 

N^ I. Fer qui a été puddlé, puis a reçu une 
chauffe , et qui , ainsi , a été laminé d^ux fois. 

N°. a. Fer qui a reçu deux chauffes et a été la- 
miné trois fois. 

N^. 5. Fer qui a reçu trois chauffes et a été 
laminé quatre fois. 

La qualité d'uneméme variété de fer est sou- 
vent très différente dans les diverses usines du 
même pays ; elle dépend de la qualité des ma- 
tières premières, du travail des ouvriers et du 
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plw OU moins de perfection des instrumens em- 
ployés, 
ibostibio La houille est, à très peu près, le seul combus* 
loyëdans i\\y\Q employé dans Tafènage de la fonte en Ati- 
^^^^' glelerre ; cependant nous avons vu pratiquer dans 
le pays de Galles un procédé d'afûnage, dans le- 
quel on se sert simultanément de houille ou de 
coke et de charbon de bois : nous avons déjà 
donné une idée de ce procédé mixte* ( Annales 
des Mines ^ i'<*. livraison 1829.) 

On sait que le travail de Taffinage se divise en 
trçis parties : 

1^ Ij^finage^ oti fabrication f\u fine-metal ; 

2^. "Le puddlage , qui succède à Taffioagepro- 
prjement dit; 

3^ Le corrqyage du fer, obtenu dans le pwld- 
lage. 

Les barres sont coupées , réunies en. trousses , 
et. chauffées dans des fourneaux à réverbère , qui 
portent le nom de balling^reheating ou millfiir" 
naces. Les paquets âont étirés en barres au imoyen 
de cylindres. 

La troisième opération n'est pas toujours pra- 
tiquée: on vend quelquefois du fer tel qu*il pro« 
vient du puddlage. Ce fer est travaillé dans des 
usines qui n'emploient que les fourneaux à ré- 
chsLufter (he^mg/umaces). 

Toutes ces opérations exigent des marteaux et 
des cylindres de diverses dimensions. Nous don-^ 
n6rons une description succincte des appareils 
qui leur sont nécessaires , et nous y ajouterons 
quelques détails sur chacune d'elles. 
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Fabrication du fine-metaL 

Ce fourneau consiste en un massif de maçon- Fourneau d< 
nerie, qui, le plus souvent, s'élève d'environ un fineric. 
pied au dessus du sol. Au. milieu de ce massif, (^'''"«tou 
on ménage un creuset rectangulaire^ qui a envi- ''^'*^'r/«»*-, 
ron i pied 2 ou' 5 pouces (o»",555 à .o'",58o) de 
profondeur, 3 pieds (0^,914) de longueur; et 
2 pieds (o™,6i) de largeur. Aujourd'hui, on donne 
des dimensions un peu plus grandes aux creu- 
sets et on les fait plus carrés : la profondeur est 
à peu près la même; mais la longueur est d'en- * 

viron 5 7 pieds (i™,o6) et la largeur 5 pieds 
sou 4 pouces (o'^gô à i"*,oi ). Ces nouvelle» 
fineries ont quatre tuyères au lieu de deux ou 
trois qu'&vaient les anciennes. Lea^^. i , 2, 5, PI . II, 
représentent une finerie employée près de Dud- 
ley ; le foyer a i4 pouces (o">,o554 ; fi® profon- 
deur, 3 pieds 8 pouces ( i"Si i )tle longueur et 
\ pieds 4 pouces (i°»^oi ).de largeur. Il existe 
aussi en Angleterre quelques fineries à six tuyè- 
res. On en voit en France au Creusot. On n'a 
pas changé le diamètre des buses ; en augmen- 
tant le nombre des tuyères, on a seulement agran- 
di le creuset. On a trouvé plusieurs avantages 
dans cette innovation; l'opération est plus 

i)rompte, un-ouvrier fait plus d'ouvrage que dans 
es fineries qui ont moins de tuyères, et la con- 
sommation de coke est diminuée. 

Le creuset est revêtu 4© toutes parts de pla- 
ques de fonte, ainsi que la surface supérieure du 
massif de maçonnerie qui l'entoure J il est percé 
sur le devant d'un trou destiné à la coulée 
des scories et du métal. En avant de ce trou , 
ainsi qu'on peut le voir sur les figures^ on pra- 
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tique une fosse de 9 à lo pîeds ( 2^^,74 à 3,o5) 
de longueur, 18 pouces {o^y^Sj) de largeur et 
de quelques pouces de profondeur. ■ Les deux 
faces latérales de cette fosse sont inclinées de ma- 
• nière que sa coupe transversale a la forme d'un 
trapèze. Le plus souvent elle n'eist pas fermée du 
côté opposé au creuset ; on y place seulement un 
peu de sable à chaque coulée pour retenir le mé- 
tal. Lorsque celui-ci est froid , on retire le sable 
et on a plus de facilité pour enlever la plaque 
coulée, que si la fosse était fermée de toutes parts, 
eminëe. L^ creuset est surmonté d'une cheminée en 
briques de 1 5 ou 20 pieds de hauteur, portée 
par quatre piliers en fonte. La hauteur des piliers 
est de 5 , 6 et quelquefois 8 pieds. De tous les 
côtés, excepté ^ celui de la coulée, l'intervalle 
u'ils laissent entre eux est fermé par des murs 
e briques ou des portes en tôle.* Enfin , comme 
le montre la figure , le fourneau est le plus sou- 
vent placé sous une halle. * 
Lorsqu'il n'y a que deux ou trois tuyères, elles 
sont» toujours situées du même côté du foyer; 
mais lorsqu'il y en a quatre, on les place sur 
deux côté3 opposés. L'inclinaison des tuyères est 
en général de 00^, et quelquefois de 45. . , 
Les tuyères sont en fonte et à double enytr 
loppe, de manière qu'on peut continuellement 
les refroidir au moyen d'un courant d'eau fsoide 
et éviter ainsi qu'elles ne soieht fondues, 
eriet du La figure représente une finerie du StafFord- 
ïbrashire shirc; nous ajouterons ici les dimensions exactes 
u pays de d'une finerie k trois t^uyères de Dowlais , pays dp 
^^'- Galles. ,: ., .. .... 

Profondeur du. creuset* 1 pied 3 p°. (q^jS?) , 
. I^nsueur. ....... 4 ( i^ji^) " 

Largeur .'.... 3 - .(6^',$i ) 
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Ces dimensions sont prises entre les parois de 
briques. 

Les tuyères sont inclinées de 45^; elles avan-* 
cent de 7 pouces ( o"',! 77) dans le creuset, et sont 
à 1 pied ( o™,3o5 ) du fond. 

Entre la première tuyère et la face de iaiterol 
il y a I pied a pouces ( o'",555 ) et de la troisième 
tuyère à la rustine il y a 1 pied (o">,5o5). L'espace 
occupé par les trois tuyères est donc de i pied 
10 pouces (o™,558). 

Chaque tuyère ne renferme qu'une buse. Cha«- 
que buse a i ^ pouce de diamètre. 

La quantité de vent nécessaire à une finerie Q"aiitit«?^ 
est très considérable. MM. de Beaumont et Du- ^®"' ^^^^^^ 
frénoy estiment que pour la produire il faut **fi^rie?* 
le huitième de la force nécessaire k un haut-four- 
neau, environ trois ou quatre chevaux. Nous pen- 
sons qu'il faut souvent une force plus grande: 
ainsi nous admettons onze ou douze chevaux pour 
souffler une finerie à quatre tuyères. On nous a 
dit à Dowlais que les cinq fineries dont nous 
donnons phis haut les dimensions seraient souf- 
flées par une machine de la force de soixante 
chevaux; ce nombre nous parait exagéré, mais 
sept ou huit chevaux sont une force couTcnable 
pour une finerie de ce genre ; elle exigerait ainsi 
environ 7 à 800 pieds cubes d'air par minute. 

On peut se former une idée de la quantité de 
vent lancée dans une finerie par minute et du 
rapport de cette quantité à celle qu'exige un 
haut*-fourneau , en comparant la somme des sur- 
faces des buses d'une nnerie à celle des buses 
d'un haut-fourneau, et en se rappelant qu'ordinai- 
rement c'est la même machine qui souffle les fiue- 

T. VI, 4^ Iwr., 1829. 5 
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ries et les liaïUs-fourneaiix. Or le diamètre des 
buses d'une finerie à trois buses de Dowlais est 
de I 4 pouce ; soit le diamètre des buses d'un 
haut-lourneau 2 j pouces : en admettant ces 
nombres , on trouve que les surfaces de sortie 
du vent dans la finerie et le haul-founieau sont 
comme i : 5,a. Ce rapport est aussi celui des 

3 nantîtes de vent (en supposant qu'il n'y ait pas 
e contraction de veine ) et de la force néces- 
saire à la finerie et au baut-fourneau : en ad* 
mettant huit chevaux pour une finerie, la force 
nécessaire à un haut-fourneau serait d'un peu 
moins de vingt-six chevaux* 

La grande quantité de vent lancée dans les 
'°Mtît/d fineriespeut influer de deux manières dans l'af- 
^tsuria^ finage de la fonte, soit en hâtant l'opération et 
lantît^etla augmentant la production de fine-metal dans le 
aatore du même temps , soit en l'affinant davantage. On 
îne mcul. Joiine plus de vent aux fineries dans le pays de 
Galles que dans le Staffordshire ; on cherche 
ainsi à obtenir les deux effets, à diminuer la du- 
rée de l'opération et à obtenir un métal plus affi- 
né. Cela est nécessaire dans ce pays, parce que, 
dans beaucoup d'usines , on mélange des scories 
de chaufferie au minerai, et qu'il en résulte une 
fonte moins pure que si on fondait le minerai 
seul : aussi remarque-t-on que la partie trouée 
et poreuse du fine-metal est beaucoup plus épaisse 
dans le pays de Galles que dans les autres com* 
tés, et nous pensons que c'est l'indice d'un af- 
finage plus avancé. Nous avons remarqué à l'usine 
de Plymouth-Works, et MM. de Beauraont et 
Dufrénoy l'avaient remarqué avant nous , que le 
fine-metal est troué dans toute son épaisseur: 



EN ANGLETERRE. 35 

l'opération n'est pas plus longue que dans les fnj- 
très usines ; mais on donne une quantité de vent 
considérable aux fineries. C'est une des premières 
usines où l'on ail imaginé de fondre des scories 
dans les hauts-fourneaux et une de celles où la 
proportion de cette matière, mélangée au miné- 
rai, est la plus for(e. La grande quantité de 
vent donnée aux iineries doit donc avoir l'a- 
vantage de produire un meilleur fer : c'est ce que 
l'on a remarqué aussi en Stalfordstiire , où l'on 
nous a dit qu'on augmentait le vent lorsqu'on 
voulait obtenir un métal de qualité supérieure, 
mais que la consommation de coke était un peu 
plus considérable. 

Voici actuellement la description de l'opéra- opération da 

tlOn : raffinage. 

On fait varier Is^ profondeur du foyer suivant 
la nature de la fonte que l'on afBne : pour cela 
onaugiiiente ou diminue l'épaisseur d'une cou- 
che de sable q[ui recouvre les briques de la sole. 
On affine des tontes très grises dans des creusets 
de 9 pouces de profondeur ; pour les fontes 
blanches , on a4opte quelquefois la hauteur de 
i3 à i4 pouces. 

Qn CQipmence par emplir le creuset de coke: 
celui qui provient de la fabrication en tas parait 
être préféré. Sur le coke; on place la fonte à affi- 
ner, ,en petites gueuses , telles qu'on les coule 
des hauts-fourneaux ; on recouvre de combusti- 
ble et on met le feu. Le coke s'embrase peu à 

eu., et,. au ^out de quelques instaus, ou donne 
event; puis on l'augmente progressivement. La 
fonle coule au fond du creuset, et s'y réunit. L'opé- 
ration ne demande aucun soin ; il faut seulement 
ajouter de temps en temps du coke à mesure que 

3. 



E 



30 FABRICATION DE LA FONTE ET DU FKR 

l'on remarque des affaissemei>8. La quantité de 
vent est la chose la plus importante à considérer ; 
nous sommes déjà entrés dans des détails à cet 
égard. 

Pendant la fusion de la fonte, Touvrier a soin 
de pivparer la fosse destinée à recevoir le fine-* 
métal. Cela consiste à Tarroser de temps en temps 
avec une eau contenant de la chaux ou de l'ar- 
gile en suspension ; Teau est réduite en vapeur, 
et laisse un dépôt qui empêche le fine-metal d'ad- 
hérer aux parois de la fosse. 

Lorsque la fonte est complètement fondue , on 
ouvre le trou de percée, et le métal , ainsi que 
les scories, coulent dans la fosse, disposée en 
avant du foyer et préparée comme^nous l'avons 
dit plus haut. On obtient ainsi une plaque de 
9 ou lo pieds ( 2"%74 ou 3^,05 ) de longueur, a 
pieds à 2 pieds | (o™,6i ào»",76)de largeCir, et a à 
3 pouces ( o™,o5o à 0^,075 ) d'épaisseur. Cette 
plaque est toujours recouverte d'une couche assez 
épaisse de scories. 

Le fine-metal se solidifie rapidement; on Tar- 
rose, aussitôt qu'il est figé, avec une assez grande 
quantité d'eau, afin de le rendre cassant, et on 
le retire immédiatement de la fosse de coulée. 
Souvent cette fosse n'est pas fermée k l'extrémité 
opposée au foyer, on la termine alors par imé 
petite digue en sable. Pour retirer la plaque, on 
enlève celte digue et on la remplace par un petit 
rouleau de fonte. On saisit alors la plaque près 
du creuset, avec un crochet attaché k une chaîne, 
qui s'enroule sur un treuil placé à quelques 
mètres de distance. Un seul ouvrier l'amène ainsi 
hors de la coulée. 
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L'aspect du fine-nietal est très différent dans Aspect du 
chaque pays. ËnStaffordshire, le fine- métal pré- fine-metal, 
sente souvent un aspect un peu grenu et est re- 
couvert d'uue couche poreuse d'environ un demi- 
pouce d'épaisseur. Dans le pays de Galles, il a 
aussi cet aspect grenu ; mais la couche poreuse est 
beaucoup plus épaisse : quelquefois, ainsi que 
nous l'avons déjà remarqué, il est troué dans toute 
son épaisseur. En Yorkshire, près de Bradford^ 
où Ton fabrique du fer très estimé, le fine-me- 
tal est toujours très blanc ou un peu bleuâtre » 
offre une cassure rayonnée indiquant une sorte 
de cristallisation ; la couche poreuse est très 
mince. 

Le métal ainsi obtenu contient encore du 
charbon ; il n'est réellement qu'à demi affiné : 
c'est en outre par cette opération que la fonte est 
débarrassée, pour la plus grande partie, du soufre 
et du phosphore qu'elle peut contenir. 

Les scories sont généralement noires, brillan- Aspect des 
tes dans la cassure, et bulleuises à la partie supé- scones. 
rieure; elles sont fort riches en fer. 

Chsi'que finerr^ exige ordinairement deux ou- 
vriers , un chef et son aide. L'aide a fort peu à / 
faire; il est souvent employé à autre chose. 

On affine i ^ tonne à i ^ tonne à la fois. Quantité affi- 
L'opération dure environ deux heures et demie née en douM 
dans les fineries à trois tuyères. Nous avons vu heures, 
en Staffordshire une finerie à quatre tuyères, qui 
affinait 27 quintaux ( 1370^,25) par opération ; 
la fusion ne durait qu'une heure et demie. 
Gomme on perd toujours du temps entre chaque 
opération , on n'affinait réellement que neuf 
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tonnes en douze heures : on faisait donc six à 
sept opérations. 

Dans beaucoup d'usines, le nombre des fine- 
ries est le même que cehii des hauts-fourneaux ; 
cependant les fiueries font généralement plus de 
travail dans le même temps que les hauts-four- 
neaux. 

Dans les environs de Dudley, une tonne 
(1014*^,91) de fonte donne 18 quintaux (91 5S5oj 
de fine-metal; le déchet est donc d'environ 10 
pour 100. On consomme 3 sacs ou la quin- 
taux ( 609^. ) de coke, ou environ une tonne de 
houille. 
Dcchct et Le déchet dans le pays de Galles parait être un 
cADfioinina- pç,, pj^g considérable. On nous a dit, à Pen-y- 

*TiMUbic"* ^^^''^^"5 ^"^ ''o" ^^ consommait, pour fabriquer 
une tonne de fine-metal, qu'une demi-tonne ou 
10 quintaux de houille, donnant, dans cette usi- 
ne , 7 à 8 quintaux de coke. 

A Yerteg, d'après des comptes de l'année 18249 

le déchet n'était que d'environ 1 1 pour 100 et la 

consommation en charbon /le i4 quintaux de 

bouille correspondant à environ 7 quintaux de 

; êoke. • 

>rixdcfabri- Voicj comuieut OU pouvait établir le prix de 

;ation d'une fabrication d'une tonne de fine-metal , l'été der- 

onnedcGne- ^^j ^j^^^ ^^^ usiuc dcs cuvirous de Dudlcy : 

virons de 
Dudley. 
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22 quint. 1/4 de fonte, à 4 lîv.. .L. 4 Qsh.^d. 

3 sacs de coke ^ 4 ^ 

Ouvriers » j 6 

Vent et administration » i 2 

Pelage de la fonte et du métal » r> 4 

Réparations des outils. • 9> » 4 

Balayage de Ta te lier. »a> 3 

Prix total d^une tonne (/o;i^-tve/^A£) L. 4 ^7 ' 

C'est le prix d'une tonne ou 20 quintaux 
grand poids de fine-metal , ou de 2400 livres. 
Les quintaux grand poids sont de 120 livres. Le 
quintal métrique de fine-metal revient donc à 
1 2^,08 ; il faudrait ajouter à ce nombre Tintérét 
des capitaux engagés. 

Lorsque l'on augmente la quantité de vent 
que l'on donne à la finerie pour taire du meilleur 
fer, la consommation de coke est de trois sacs 7 
pour une tonne de fine-metal. Le sac de coke pèse 
4 quintaux ( 3o3^. ). 

Voici quels étaient les élémens du prix de fa- pnxdefabri- 
brication d'une tonne de fine-metal à Verteg, cation d'une 
dans le pays de Galles , en 1 824 : * tonnede finc^ 

ton. qx. liv. sh. d. ™®^^ *'*°' 1« 

I 2 1/4 fonte, à 3 liv. 6 sh. la tonne. 3 i3 5 pays de 

» i4 houille, à 4 sh» la tonne .... » 2 10 Galles. 

Frais de carbonisation » x> 4 

Raffinage •» 1 rj 

Pesage » » 3 

Divers autres frais de main - d^œuvre 
pour amener le coke et emmener les 

laitiers, balayer, etc n » 61/4 

Yent et administration. • l» » 9 

Prix total d'une tonne ( short weigkt). 3 19 tti/4 

non compris l'intérêt des capitaux. 

D'après cela, le prix de revient du quintal mé- 
trique sera qF^Sq. 
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Puddlage. 

>uJdiaee ^ foumeau de puddiage est un fourneau à 
fudiWng- réverbère, dont Tintérieur est bâti en briques 
vmaee), réfractaîres , excepté la sole, qui est quelquefois 
en fonte. L'extérieur est en briques communes 
ou en pierres, et quelquefois complètement re- 
vêtu de fonte (^g. 4? 5, 6, 7, PI. Il ). 

Une armure en fer garantit toujours ce four- 
neau des effets de la dilatation. Si l'extérieur est, 
en pierres , Tarmure consiste le plus souvent en 
quelques barres de fer verticales , appuyées con- 
tre les parois et réunies k leur partie supérieure 
ar des barres horizontales passant au dessus de 
a voûte. 

istraetion Nous avous VU daus le pays de Galles , princi- 
m four- paiement à Dowjais et à Cyfartha , des fourneaux 
^if ^ de puddiage complètement revêtus de plaques de 
^^*' fonte. Ces fourneaux sont assez légers. Voici 
comment on les construit :oncommence par faire 
un creux dans le sol, dont les dimensions hori- 
zontales sont à peu près celles du fourneau , et 
qui est profond de 18 pouces ou a pieds. On revêt 
les parois de ce trou a une maçonnerie d'environ 
]5 pouces d'épaisseur, qui s'élève au niveau du 
sol. Contre cette maçonnerie , l'on place une 
pièce de fonte ab, portant un appui saillant a, 
et deux trous dans lesquels on peut passer des 
boulons (^g. 5 ). On pose sur l'appui a^ qui 
n^a que 9 pouces (o™,a28) de longueur, une seule 
brique m , laquelle soutient une plaque de fonte 
cdyfig. 4 et 5, de 9 pouces de largeur, et c'est 
sur cette plaque qu'on bâtit le mur de devant 
du fourneau; du côté opposé à la cheminée, 
ce mur est maintenu par une forte plaque de 
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fonte à jour £F; celle-ci, munie de deux petites 
saillies latérales, percées de trous, est fixée par 
des boulons à la plaque G, qui couvre la pa- 
roi latérale du fourneau ; au delà du montant 
ab s'attache aussi à la plaque G un appui sem- 
blable à a, mais à une brique plus bas que a. 
Ce nouvel appui est indiqué par des points : on 
élève dessus un mur de trois briques de hauteur, 
sur lequel on pose des barres de fonte h {fig. 4), 
destinées à supporter la grille et la plaque de 
fonte servant de sole au fourneau; la plaque la 
plus large A' porte le pont. On voit que le niveau 
de la grille est d'environ une brique au dessus de 
la plaque cd. 

Les deux parois latérales sont revêtues cha- 
cune de trois plaques G, qui vont jusqu'à la che- 
minée ; ces plaques ont des saillies et sonfr liées 
ensemble par des boulons. Elles ont \ de pouce 

o*",oi89) d'épaisseur; la plaque £F a i pouce 

o",0253) d'épaisseur. 

La cheminée est supportée[par quatre pieds de 
fonte; on pose d'abord sur ces pieds quatre pla- 
ques de fonte, puis on bâtit la cheminée en bri- 
ques. La construction en briques est interrom- 
pue, tous les 4 <>u 5 pieds, par des plaques de 
fonte m {^fig* 8) posées horizontalement : ces 
plaques portent des trous o» dans lesquels on fait 
passer des tiges de fer qui unissent ensemble 
toutes les plaques dune même face. Les pla- 
ques des quatre faces de la cheminée ne forment 
pas une suite de cadres de fonte ; mais elles 
sont posées de telle manière qu'il y a toujours 
une brique de hauteur de différence entre les 
plaques des faces X et celles des faces Y de la 
cheminée (/%. 6 )• 
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Les dimensions des diverses parties des four- 
neaux de puddiage sont très variables. Dans ces 
dernières années, on a employé, dans quelque» 
usines, des fourneaux de dimensions beaucoup 
plus grandes que ceux qui étaient en usage au- 
paravant. Ces fourneaux ont une porte de plus 
que les anciens : dans les uns, les deux portes 
sont en face l'une de l'autre, et on travaille 
par les deux à la fois. Dans les autres, les 
deux portes sont du même côté : l'une a les di- 
mensions ordinaires, et sert au travail; Tautre, 
plus petite, est presque à l'extrémité de la sole, 
et ne sert qu'à charger le iine-metal, de manière 
qu'il soit porté au rouge pendant l'opération qui 
précède celle où il doit être puddlé. Les fig. 4 , 
5 , 6 représentent un fourneau de cette espèce. 
La poHe de la grille a a, intérieurement, o™,3o3 
de hauteur et autant de largeur. La porte b de 
travail a o™,38o de hauteur et o°^,!io5 de largeur. 
La nouvelle porte c a o™,q8 de hauteur et o™,a5 
de largeur. Enfin, le trou ^ a 0^,^35 de largeur, 
o°^,o8o de hauteur intérieurement, et o%i5 de 
hauteur extérieurement. 

Ce dernier système parait présenter une éco- 
nomie de combustible : nous reviendrons sur ce 
sujet. 

Les dimensions de la chauffe d'un fourneau 
de puddiage ordinaire varient entre a à 3 pieds 
( o™,6i à .o™,9i) de longueur, 5 à 4pœds( 0^,91 
à im,a2 ) de largeur, et 2 pieds 7 (o«",76) de hau- 
teur. 

La porte par laquelle on charge le charbon est 
ordinairement évasée du dedans en dehors ; ses 
dimefisions intérieures sont dé 10 pouces ou 
I pied carré. On ménage une autre petite porte 
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d'environ 5*pouces de hniiteur et 5 ou 6 pouces 
de largeur au dessus du pont : c'est dans ce trou 

au'on place les ringards à chauffer, nécessaires 
ans le cinglage des loupes. 

Les barreaux de la grille sont ordinairement 
mobiles et seulement posés sur trois pieds de 
fonte; cette disposition donne de la facilité pour 
faire tomber les escarbilles. 

Les fourneaux de puddiage à deux portes de^*'"™^^* 
travail ont, en Angleterre, leurs partisans et leurs jcuxpmte 
adversaires. On prétend qu'ils procurent une éco- de travail. 
iiomie de combustible, mais qu'elle est légère, et 
qu'ils incommodent beaucoup plus les ouvriers 
par la chaleur que les fours à une seule porte. 
Ils coûtent le. double en main-d'œuvre, et ren- 
dent davantage dans le même temps. Un de leurs 
plus grands avantages est d'occuper moins de 
place pour une même production. AHennebou, 
près Lorient (Bretagne), on a trouvé que les 
fourneaux à deux portes donnaient une économie 
d'un tiers sur le combustible; et lorsque, l'année / 
dernière, l'un de nous a visité cette usine, on dé- 
molissait les fourneaux à une porte pour leur en 
substituer d'autres. 

Les fourneaux à deux portes, dont une seule Fourneaux 
de travail, comme ceux de Dowlais, paraissent jf ^*^^ 
mériter la préference. ils procurent une écono- ledetravai 
mie en combustible, produisent plus dans le 
même temps sans incommoder les ouvriers par 
une chaleur excessive. 

La sole des fourneaux de puddiage est faite en 
briques téfractaires posées de champ, ou en fonte. 
Dans ce dernier cas, on n'emploie qu'une seule 
plaque dans les petits fourneaux et deux ou trois 
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dans les grands fourneaux à deux portes; Tépais* 
seur de ia fonte est de a pouces à :2 pouces 7 
( om,5o à o"So65 ). 

La sole est supportée au milieu par des piliers 
de fonte ou de briques, ou par une voûte en 
briques communes lorsqu'elle est elle-même eu 
briques. 

Du côté opposé à la chauffe , la sole se termine 
par un plan incliné qui se rend au trou àufloss, 
derrière la cheminée, par lequel s'écoulent les sco- 
ries. On entretient continuellement du feu contre 
ce trou , afin d'empêcher qu'il ne soit fermé par 
les scories , qui pourraient se solidifier. 

Les cheminées des fourneaux de puddiage onl 
de 3o à Sopieds (9™,i5 à i5*",25) de hauteur; 
assez généralement on préfère les cheminées de 
45 pieds ( i5<",72 ). Leur section horizontale va- 
rie entre 16 et ao pouces (o^^^oS et o*"^o5 ) de 
côtés. 

Les cheminées sont ordinairement indépen- 
dantes des fourneaux; elles sont portées par 
quatre piliers en fonte. L'extérieur est bâti en 
briques communes ; il est for^pé de deux rangs 
de briques jusqu'à fa moitié de la hauteur, et en- 
suite d'un seul rang. L'intérieur est en briques 
réfi:*actaires ; il n'est pas lié à l'extérieur, en sorte 
qu'on peut le réparer seul, sans toucher à l'exté- 
rieur. Elles sont aussi, très souvent entourées 
d'une enveloppe en briques , de telle manière 
qu'il existe un vidé entre cette enveloppe et le 
mur en brique qui forme le canal de tirage. 

Toutes les cheminées sont surmontées d'une 
plaque de fonte destinée à servir de registre; 
cette plaque est mobile, au moyen de tringles de 
fer qui descendent le long de la cheminée. 
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La fumée des fourneaux de puddiage est quel- cbauf&ge 
quefois employée à chauffer des chaudières de ^•»«"<ï'*" 
machines à vapeur. Ce moyen d'utiliser la cha- *^**^ ^ ' 
leur des fumées peut très bien être employé neauxdi 
dans les usines à fer où les machines à vapeur puddbge 
travaillent toujours en même temps que les four* 
neaux de puddiage. Nous donnons ici une dispo* 
sition de chaudière que nous avons vue dans , 

une grande usine du Staffordshire ; on gagne com- 
plètement la houille qui serait nécessaire aux 
machines à vapeur. 

La chaudière reçoit la chaleur de trois ou 
quatre fourneaux disposés autour d'elle, ainsi 
que le représente lay^. i, PI. m. Elle est enve- 
loppée jusqu'au dôme par une construction en 
briques, ayant la forme d'une tour et cerclée en 
fer. Cette tour est soutenue par une pièce de fonte 
AB, placée au dessus des voûtes du fourneau, et 
portée par des massifs de briques bâtis entre ces 
fourneatix. La flamme sortant du fourneau s'é- 
lève dans le tuyau e le long de la chaudière, en- 
tre dans le tuyau c pratiqué dans la chaudière 
même, et descend par un tuyau semblable d; de 
là, la fumée se rend par un canal souterrain à 
une grande cheminée de 80 à 100 pieds ( ut^^^^o 
à 3o™,5o) de hauteur, qui est la seule de toute 
l'usine. 

La chaudière a 16 ou 17 pieds (4™,88 ou 5™, 1 8) 
de hauteur, 7 pieds (a™,i3) de diamètre. Les 
tuyaux C et D ont a 7 pieds et 3 pieds ( 0^,76 et 
et 0^91 ) de diamètre : a:/= 839 pieds ( a™,44 
à a",74 ). 

On règle le tirage des fourneaux au moyen 
d'une plaque de fonte/) portant une crémaillère, 
dans laquelle engrène une roue enarbrée avec 
une grande poulie g. Sur cette poulie passe une 
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chaîne sans fin avec laquelle on peut maaOsuvrer 
la plaque/! 

Les Bcories tombent dans l'espace h et s'écou- 
lent par un trou pratiqué dans le massif de ma-- 
çonnerie, devant lequel on entretient continuel- 
lement un feu de houille. 

Dans la même usine, la fumée des fourneaux 
de tôlerie est employée à chauffer des cliaudières. 
On place une chaudière horizontale sur chaque 
fourneau ; la fumée circule dans des tuyaux pra- 
tiqués dans la chaudière , et de là se rend à la 
cheminée commune. 
de Ce sont des fourneaux à réverbère , dont la 
uiTerie chaufife a à peu près les mêmes dimensions que 
^f'^r- celles des fourneaux de puddla^^re. Sa largeur est 
'^'^' souvent plus grande; elle est d'environ 4 pi^ls 
( f "%!ia ). La sole a 6 ou 7 pieds ( i"»,85 à a™,i3 ) 
de longueur, et va en se rétrécissant du pont 
vers la cheminée; elle est faite en briquies et quel- 
quefois en foute. La voûte est un peu «plate et 
élevée d'environ 2 pieds ( o°^,6i )au dessus de la 
sole au centre du fourneau ; elle va en descen- 
dant du côté de la cheminée. 

La cheminée a 3o ou 4opiedS'(9'°,i5à ir2^™,!2o) 
de hauteur, 
urncau C'cst cucore uu foumcau à réverbère : on 
lôlcric. charge*et on retire la tôle par une grande porte, 
qui tient toute la largeur des fourneaux , et pla- 
cée ati dessous de la cheminée. Les dimensions 
de ce fourneau sont assez grandes; nous ne les 
connaissons pas exactement, 
chines. Lcs machiues consistent en marteaux, cyUn- 
dres et cisailles. I^ moteur est le plus souvent la 
vapeur; dans quelques usines du pays de Galles, 
on emploie des ix>ues hydrauliques. 

Ces machines doivent être disposées de ma- 
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nière que les ouvriers iraient jamais à porter 
qu'à une petite distance les pièces qu'ils ont à 
travailler avec le marteau ou avec les cylindres. 
Tous les cylindres ne peuvent pas être sur le 
même axe , puisqu'ils doivent avoir des vitesses 
différeutes : en outre, souvent une barre sortant 
d'un premier couple de cylindres passe immédia- 
tement sous un second ; il peut être alors avan* 
tageux que le second couple soit vis à vis le pre- 
mier* 

Les cylindres sont le plus souvent disposés de 
part et d'autre de la machine à vapeur. Dans ce 
cas, on met d'un coté les marteaux et les cylin- 
dres qu'on nomme les ébaucheurs , de l'autre 
côté on dispose les cylindres destinés à terminer 
les barres. On place de même les fourneaux de 
puddlage du côté des marteaux et des ébaucheurs, 
et les fourneaux de chaufferie de l'autre côté. 

On n'emploie ordinairement en Angleterre que 
les marteaux en fonte à soulèvement. 

On établit généralement deux marteaux dans 
une usine, les usages en sont différens. L'un 
sert à cingler la loupe, l'autre à finir les barres. 
La panne du premier présente plusieurs plans en 
retrait les uns sur les autres , celle du second est 
plate. 

Les marteaux à cingler ont environ lo pieds 
(3"\5) de longueur et pèsent de trois tonnes 7 à 4 
tonnes avec leur panne. Cette pièce entre à frot- 
tement dans un trou conique, et est fixée avec 
des coins de bois et de fer. Le marteau est mobile 
autour d'un axe horizontal, supporté par deux 
pieds de fonte à collets. Il est mené par des 
cames fixées à un anneau de fonte de 5 7 ou 4 
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pieds ( i"",o6 OU i«,23 ) de diamètre. Cet anneau 
est mis en mouvement par une machine à va- 
peur : tantôt c'est la même machine qui mène les 
marteaux et les cylindres; tantôt ce sont deux 
' machines séparées.Cettedernièredisposition vaut 
peut-être mieux ; car, dans le premier cas, lors- 
que le marteau et les cylindres marchent ensemble, 
la vitesse des derniers est beaucoup moindre que 
lorsque Ton n'emploie pas le marteau , et il n est 
)as indifférent, dans le travail du fer, que les cy- 
indres aient toujours la même vitesse. On établit 

Suelquefois deux marteaux à p^u près en face l'un 
e l'autre, de manière qu'ils soient menés parla 
même machine à vapeur. Celle-ci donne le mou« 
vement à un arbre placé entre les deux marteaux, 
portant, sur deux circonférences différentes, deux 
rangs de cames, disposés en sens contraire l'un de 
l'autre; cet arbre, pouvant tourner à volonté dans 
deux sens différens, soulève l'un ou l'autre mar- 
teau suivant que le travail l'exige. La machine ne 
S eut plus alors être employé à mener des cylindres, 
[ous avons aussi vu un arbre de 6 pieds de dia- 
mètre, portant huit cames, qui faisait marcher 
en même temps deux marteaux, l'un parla tête, 
l'autre par la queue. 

Un marteau à cingler donne de soixante-quinze 
à quatre-vingts coups par minute : on estime 
qu'une force de dix à douze chevaux est néces- 
saire pour le mener. 

L'enclume est aussi en fonte; elle se compose 
de deux parties; le support et l'enclume propre- 
ment dite, qui n'est autre chose qu'une panne 
renversée. 

Toutes ces pièces, étant fort lourdes et fati- 
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giiant beaucoup par les coups de marteau , doiveut 
être solidement établies. On commence par cons- 
truire une (budation en maçonnerie, sur laquelle 
on pose trois lits de pièces de bois danà deux 
sens différens : Tun dans le sens de la longueur 
des marteaux, l'autre perpendiculairement, et le 
troisième parallèle au premier. Ces pièces de 
bois ont lo pouces ou iNpiedd'équàrris^ge; elles 
portent des pièces de fonte à oreilles, dans les- 
uelles on engage les supports des marteaux et 
e l'enclume. 
Le marteau pour forger les barres est plus léger 
que l'autre; mais il faut toujours à peu près la même 
force pour le mener^ parce qu'il doit donner un 
plus grand nombre de coups par minute ; souvent 
ce marteau est soulevé par cinq cames, tandis que 
le marteau à cingler n'est soulevé que par quatre. 

On établit ordinairement une cisaille en avant Cisailles. 
des marteaux ; elle est menée par la même ma* 
chine; elle sert à couper les extrémités des lou« 
pes qui viennent d'être forgées; il faut aussi des 
cisailles près des cylindres pour couper les ex- 
trémités des barres : cet instrument consiste (où- 
jours en deux branches, l'une fixe, l'autre mo- 
bile : toutes deux portent des ciseaux tranchans 
et fort épais. La branche mobile est menée par 
une manivelle ou un excentrique. 

Les cylindres employés dans la fabrication du Cylindres, 
fe^ sont de plusieurs espèces, suivant l'usage au-> 
quel on les destine; on peut cependant les ré- 
duire à deux : les cylindres ébaucheurs et les cylin- 
dres étireurscfu finisseurs, ^Ces derniers cora pren- 
nent les cylindres à faire le fer de tout échantillon. 
On pourrait ajouter à ces deux espèces les lami- 
noirs ou cylindres unis ; ils ne sont employés que . 

T. /^/, 4^ //Va iSag. 4 
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pour la tole et clans un petit u«>mbre d'autres cas. 
Miuchenrs. Le^ éhauchews [roughing rolls oupuddlers rolls) 
sont les cylindres sous lesquels on passe les lou- 
pes aussitôt après le cioglage ou raème à leur sor- 
tie immédiate du fourneau à puddier, cx)mme 
cela se pratique dans quelques usines du pays de 
Galles où Ton n'emploie pas de marteaux, mé- 
thode qui abiège un peu la durée du travail, mais 
doiuie un fer moins bon. 

Les cylindres ébaucheurs , dans les usines où 
on les emploie conjointement avec les marteaux, 
ont le plus souvent deux ou trois caunelures,dont 
la section a la forme d'un ovale ou d'un carré 
dont les angles sont très arrondis. Une des diago- 
nales de ce carré est verticale : les cannelures qui 
viennent ensuite sont rectangulaires et au nom- 
bre de six ou sept; nous ne connaissons pas leur 
loi de décroissement, on Ai fait un secret. Elle 
n*est pas uniforme; les premières cannelures dé- 
croissent plus vite que les dernières, ce qui doit 
être, puisque les loupes sortant des fourneaux 
sont pleines de laitier, ont une texture très lâ- 
che, et offrent par conséquent peu de résistance à 
la pression. Plusieurs cannelures de ces cylindres 
présentent des creux et des saillies ou espèces de 
dents, de manière que le fer soit facilement saisi 
et entraîné sous la cannelure. 

Les ébaucheurs dans le Staffordshire ont 5 ou 
5 1 pieds (i'",5a ou i°^,77) de longueur de table et 
1 8 pouces (o%4^) de diamètre. Ils font souvent 
vingt-cinq tours par minute; ce qui donne une 
vitesse à la circonférence de 1 1 1 3 pouces par mi- 
nute (35"S87). Us sont, dans ce cas, surle même axe 
que les laminoirs pourla tôle, comme cela est indi- 
qué dans louvrage de MM. Dufrénoy et de Beau- 
mont. On leur donne aussi une vitesse plus grande 
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en diminuant le diamètre. Ainsi , dans certaines 
usinesduStafibrdshire,on forge assezlaloupe pour 
qu'on puisse la passer de suite sous des cannelures 
rectangulaires. Les cylindres ont alors i4 pou- 
ces (o™,355} de diamètre, et font soixante à soixan- 
te-quinze tours par minute; ce qui correspond à 
un espace parcouru de 2640 à 33oo pouces par 
minute (67*^,04 à 83"\79). La vitesse qu'on leur 
donne dépend aussi de la qualité du fer que fou 
étire. 

Il faut remarquer que dans ces cylindres, ainsi 
que dans tous ceux qui ont descannelures rectan- 
gulaires à diagonales inclinées ^ ces ouvertures 
sont formées par une cannelure saillante d'un des 
cylindres, ordinairement lecylindre supérieur, et 
par une cannelure rentrante du cylindre inférieur. 
Si donc oh taillait les cannelures dans des cylin- 
dres coulés de même diamètre, celle qui est sail- 
lante aurait un diamètre plus grand aue celle qui 
est rentrante et lui correspond. Les cylindres, pen- 
dant le laminage, prendraient donc des vitesses 
différentes, et les barres frotteraient sur un long 
espace à la fois; il en résulterait que les cylindres 
seraient très souvent brisés par la grande force 
qu'il faudrait développer pour étirer les barres, 
et souvent celles-ci sortiraient mal ou avec une 
grande difficulté ; c'est pourquoi une paire de cy- 
lindres est formée de deux cylindres coulés de dia- 
mètre différent A et B {fig. 2 ) ; le cylindre inférieur 
A est ordinairement celui qui a le plus grand dia- 
mètre. On passe les barres dans les cannelures 
I, 3, 5, 7 et non dans les cannelures 2, 4)6. On 
ne parvient pas par ce moyen à faire des canne- 
lares telles que les diamètres supérieurs et infé- 
rieurs de chacune soient égaux , il faudrait pour 

4. 
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cela que toutes les cannelures d'une même paire 
de cylindres fussent d'égale profondeur, ce qui n'a 
pas lieu ; mais on sait que cetle dimension varie 
peu. Si Ton voulait que chaque ouverture fût for- 
niée d'une cannelure saillante et d'une cannelure 
rentrante ayant exactement le même diamètre , il 
faudrait couler un des cylindres , celui des can- 
nelures saillantes avec des couronnes de dia* 
mètres différens. La petite différence de profon- 
deur des cannelures d'inie même paire de cy- 
lindres rend cette précaution inutile. 

La section des cannelures n'est jamais exacte- 
ment un rectangle; elle est toujours un peu 
évasée, ainsi que le montre la/?^. a, PI. III, pour 
le cylindre A. Cette disposition a encore pour 
but d'empêcher un trop grand frottement de la 
barre sur les côtés, ce qui pourrait briser la can- 
nelure, et de faciliter la sortie de la barre. En 
outre , si la barre frottait sur les côtés, elle pour- 
rait être entraînée autour du cylindre et pro- 
duire la rupture de tout l'appareil. Cet élargisse- 
ment fait l'effet des petits barreaux de fer que 
l'on place entre les couteaux d'une fenderie pour 
diriger les barres coupées et les empêcher a en- 
velopper les cylindres. Nous ne savons pas quel 
est 1 élargissement des cannelures à la partie su- 
périeure, il est toujours très petit et à peine sen- 
sible à l'œil^ plus grand pour le fer de petit 
échantillon que pour les grosses barres. 
^épour Dans plusieurs usines du pays de Galles, oo 
acerles n'cmploic pas de marteaux, on passe immédia- 
cylindres t^^i^^t ^^^ loupes sous dcs ébaucbcurs. Dans ce 
aucheurs ças, Ics Cylindres présentent sept ou neuf canne- 
islepays lures Qvales ; on a, dans quelques usines, une 
tGaJles. règle particulière pour les tracer. Elle consiste à 
tirer une ligne ai? {^g. 3 j, porter de part et 
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d^autre de c les distances ca z=zcb nrle demi-dia- 
mètre de la cannelure ; décrire des points a et ^, 
comme centre, deux arcs de cercle; élever la per- 
pendiculaire cdz=z ca '=1 cb; décrire du point J, 
comme centre^ avec le rayon a b nu nouvel axe de 
cercle ; et enfin des points e, comme centre , dé- 
crire les arcs ad eX bd: abd sera le profil d'une 
cannelure. On coule ces cylindres avec des can- 
nelures et on les achève sur le tour. On arrondit 
un peu l'angle d^ et on évase <z et é de manière 
que le profil de la cannelure achevée est repré- 
senté par la fig. t\* 

La première cannelure des ébaucheurs pré- 
sente ordinairement, aju lieu d'aspérités irrégu- 
lières, quatre ou cinq creux, dont la coupe, per- 
pendiculaire à l'axe du cylindre, est un triangle 
rectangle ayant un angle très aigu. 

D'après le tracé que nous avons donné , on 
voit que ces cannelures ne sont autre chose qiie 
des carrés dont on arrondit les angles et les cô- 
tés. Voici les diamètres de celles de deux paires 
d'ébaucheurs, prises dans des usines différentes 

du pays de Galles. 

P*. Hg. p^ Hg. 

Diamètre de la i'p. cannelure.. 7 7 1/2 ii 4 

2® 6 4 7 ^ 

3e 5 4 i/a 5 6 

' 4e 4 » 4 5 

5« 3 31/24 2 

,6® é .. a 61/2^ 4 

7e 2 3 3/33 » 

8« 2124 

..^ • 9® 1 6 i/a x> 9> (1) 

Les diamètres horizontaux sont toujours un 
peu plus grands que les verticaux ; en arrondis* 
sant les angles supérieur et inférieur de la can- 

(1) Le pouce anglais se subdivise en huit lignes. 



isseurs. 
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nelure dans le moulage, on dituiniie toujours un 
peu le diamètre vertical : ainsi, pour la seconde 
paire, les diamètres verticanx étaient de 7 poucer 
4 lignes, 6 pouces ?. lignes, 5 pouces, etc. 

On remarquera que le décroissemenl des can- 
nelures est assez rapide : il pourrait Tétre beau- 
coup plus si on ne considérait que la résistance 
des loupes à la pression. Mais comme elles ont 
aussi fort peu de ténacité , si on les passait sous 
des cannelures décroissant plus rapidement, on 
les mettrait en morceaux. 

Ces ébaucheurs ont i4 ou i5 pouces de dia- 
mètre, et font souvent de soixante à soixante-dix 
et quelquefois soixante-quinze tours par minute, 
adresdtî- Les Cylindres étireurs ou finisseurs {finissing or 
lira 01 merchant rolls) sont ceux sous lesquels on passe 
le fer laminé sous les ébaucheurs après qu*il a été 
chaufféen trousses. Cescylindres présentent aussi 
quelquefois, dans une partie de leur longueur, des 
cannelures ovales. 

Les dimensions et les vitesses qu'on leur 
donne sont très variables et dépendent de l'é- 
chantillon du fer à fabriquer. Les cylindres pour 
étirer le fer en barres de 5 ou 6 lignes jusqu'à 16 
ou 18 lignes carrées ont ordinairement i4 pou- 
ces ( o»",355 ) de diamètre et 4 pieds ( x^^i^i ) de 
table; ils font soixante-quinze à quatre-vingts, 
tours par minute, environ 35oo pouces (88™,86) 
de vitesse à la minute. Les cannelures pour fa- 
briquer le fer carré sont à diagonales verticales ; 
le profil de la cannelure est un triangle isocèle un 
peu obtus : à l'extrémité de la diagonale hori- 
zontale , les angles sont un peu évasés, ainsi que 
nous l'avons indiqué précédemment pour les 
dégrossisseurs; on facilite ainsi la sortie de la 
barre. 
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Les cylindres à fabriquer le petit fer carré, 
rond ou méplat, au dessous de 5 lignes , ont or* 
dinairement 8 pouces ( i™,2o ) de diamètre, et 2 
à 5 pieds ( o'",oi à 0^,91 ) de table ; ils font cent 
cinquante , deux cents et jusqu'à deux cent cin- 
quante révolutions par minute, ce qui donne 
une vitesse de 4 ^ oooooo pouces par mmute. 
Ces cylindres sont assez petits pour que Ton en 
fixe trois sur les mêmes châssis. On prend pour 
les cannelures carrées et rectangulaires les pré- 
cautions que nous avons indiquées, l'évasement 
est seulement beaucoup plus sensible que pour 
les grosses barres. Souvent, en avant des canne- 
lures , pour fabriquer le fer rond, on place une 
sorte de filière qui sert à diriger la barre; elle 
passe dans une autre filière en quittant la canne- 
lure; on évite ainsi qu'elle n'enveloppe le cylindre. 

On emploie dans quelques usines des cylindres Cylindres 
unis destinés à donner le fini aux barres : on les P^^^^seure 
nomme planishing rolls. On leur donne ^^ rolU)^^ 
pouces ( o"*,355 ) de diamètre, et 3 pieds ( 0^91 ) 
de table; ils font de soixante à quatre-vingts ré- 
volutions par minute, quelquefois cent. Les mê- 
mes cylindres peuvent être employés à faire de la 
tôle pour le fer-blanc. 

Ce sont des cylindres semblables qu'on em- 
ploie à fabriquer le fer feuillard {hoopSy etc. ) ; 
mais on ne leur donne que 8 pouces ( o™,2o ) de 
diamètre et 2 pieds (o™,6i) de table; ils font cent 
cinquante à deux cents révolutions par minute. 

Les cylindres à fabriquer la tôle épaisse ont or- 
dinairement 18 pouces ( 0^,45 ) de diamètre, 5 
pieds ( I "%52) de table, et font de vingt à vingt-cinq 
révolutions par minute ; ce qui donne une vitesse 
(le i,4i5 pouc.(35*",87). Cescylindress'échauffent 
beaucoup pendant le travail,on les change souvent. 
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On prend toujours des précautions particu- 
lières dans le moulage des cylindres; dans beau- 
coup de fonderies, on en fait un secrel.Nous sa- 
vons seulement que généralement on coule les 
cylindres destinés à être cannelés, avec des mas- 
selottes,à la manière des canons. On obtient ainsi 
une fonte plus dense. La masselotte a le diamè- 
tre du cylindre et environ un pied de hauteur, 
elle est quelquefois beaucoup plus considérable. 
Les cylindres destinés k rester unis, tels que les 
planishing rolU et les cylindres à fabriquer la 
tôlesont coulés en coquilles , c'est à dire dans des 
moules faits en fonte fort épaisse. 
> ntJccs- On trouvera , PL IV, les dessins d'un assor- 
e pour timent complet de cylindres fabriqués récemment 
marc er j^^^^ ^^^ ^l^^ meilleures usines du pays de Galles 
pour de nouveaux etablissemens. On peut comp- 
ter sur leur parfaite exactitude. 

Nous ne connaissons pas la force nécessaire à. 
chaque espèce différente de cylindres. On calcule 
qu'il faut une machine d'environ trente chevaux 
pour mener un rolling-mill : c'est un système de 
cylindres composé d'une paire d'ébaucheurs et 
d'une ou deux paires de finisseurs. On peut ad- 
mettre aussi qu'il faut une force de cent vingt 
chevaux à une forge capable de donner par se- 
maine cent quatre-vingts tonnes de fer de divers 
échantillons, consistant en deux rolling mills^ 
une paÀre de planishing rolls t une p.nire de cylin- 
dres à faire la tôle, une fenderie, plusieurs paires 
de cylindres pour fer de petit échantillon, deux 
marteaux. Tous ces cylindres ne travaillent pas 
en même temps. 
ositîons Une paire de cylindres à fabriquer la tôle exige 
érales. seule environ trente chevaux. 

Les cylindres doivent nécessairement être très 
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fortement assujettis^ Pour cela, on commence 

Ear creuser une fosse, au fond de laquelle on éta- . 
lit un massif de maçonnerie ou une voûte ren- 
versée, dont la surface supérieure est à environ 
6 pieds au dessous du sol. On place dans ce 
fossé une sorte de cadre de charpente, dont les 
pièces inférieures et supérieures sont unies de 
distance en distance par des barres de fer bou- 
lonnées. On bâût un mur dans Tintérieur de 
cette charpente ; sur la pièce supérieure, on fixe 
des pièces de fonte à oreille, sur lesquelles on 
dispose les châssis de fonte destinés à recevoir 
les cylindres. La charpente de bois est quelque- 
fois remplacée par une charpente en fonte ; dans 
ce cas , la pièce supérieure porte des oreilles 
pour maintenir les châssis des cylindres. 

On dispose au dessus des cylindres un tuyau 
en bois, duquel tombe de Teau sur chacun des 
couples. Celte eau est destinée à les refroidir, 
et paraît en outre faciliter la sortie de la barre; 
elle contribue probablement aussi à la sépara- 
tion des battitures, de même que, dans le travail 
au marteau, ordinairement employé en France, 
on augmente toujours la quantité d'eau répan- 
due sur le marteau , à la fin du forgeage ou pour 
finir la barre. 

En sortant du laminoir , les barres présentent "^^^^^ * ^"•- 
toujours quelques courbures; on les porte im-*®*^ es barres, 
médiatement sur une longue pièce en fonte , or- 
dinairement un peu inclinée, et un enfant re- 
dresse la barre en la frappant de quelques coups 
d un marteau de bois. 

Le fine-metal est transformé en fer métallique, paddlage. 
par l'opération du puddiage, dans un fourneau 
que nous avons décrit. Cette opération ne laisse 
pas que dé présenter des difficultés nombreuses, 
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et tous les ouvriers ne réussissent pas éfi^alement 
bien. Nous n'entrerons cependant pas dans tons 
les détails de ce travail, nous en rappellerons 
seulement les principales circonstances. 

On recouvre ordinairement les soles d'une 
substance plus fusible. 

Les différentes matières dont on a essayé de se 
servir pour cela en Angleterre et en France sont: 

Le sable; 

Les battitures ou scories qui tombent des la- 



minoirs; 



Un mélange de battitures et de scories de 
puddlage ; 

La chaux. 

Il paraît aussi qu'en Angleterre, lorsque le sa- 
ble est cher, on se sert de vieilles briques pilées, 
il faut alors changer un peu rinclinaison. On a 
aussi montré à Tun de nous, à Imphy, des soles 
en fonte d'un demi-pied d'épaisseur, sur lesquel- 
les on lui a dit qu'on puddiait sans les recou- 
vrir d'aucune substance. 

Le sable paraît encore préféré en Angleterre 
pour certaines qualités de fer; on emploie ce- 
pendant bien plus communément les battitures. 
L'emploi du mélange des scories et de battitures 
était assez commun en France il y a deux ou trois 
ans. Quant à la chaux, elle a été essayée chez 
MM. Hannonet et Gendarme , et les expériences 
ont été décrites dans les annales. (V. 1828, 6Miv., 
p. 498.) L'emploi des soles en fonte sans les re- 
couvrir est assez généralement blâmé. Nous ne 
l'avons vu adopté nulle part en Angleterre. 

Lorsque l'on veut commencer le travail , on 
étend d'abord sur la sole la couche dé sable ou 
de battitures pilées, sur une épaisseur de a pou- 
ces et demi à 3 pouces. On doit choisir les 



\ 
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battitùres les pins pures ou contenant le moins 
de matières nuisibles à la qualité du fer et les 
plus riches. On emploie ordinairement celles 
qui tombent des cylindres finisseurs ou étireurs ; 
on les répartit uniformément sur la sole, et on 
chaufte le fourneau pendant cinq à six heures , 
avant d'introduire le fine-metal, de manière à 
produire une demi-fusion des battitùres et à ob- 
tenir un fond bien uni, sans fissures, par lesquel- 
les on pourrait perdre du métal. 

Lorsque le fourneau de puddiage est en feu , 
louvrier doit réparer la sole à la fin de chaque 
opération : cela consiste à lunir de nouveau et à 
introduire de nouvelles scories pour boucher 
quelques cavités qui se sont faites pendant le 
brassage ou puddiage de la matière; il faut, en 
outre, détacher quelques morceaux de métal 
qui restent dans la sole. 

Une sole ne dure qu'une semaine ; à la fin de 
ce temps, elle doit être complètement renouve- 
lée. Nous ajouterons ici que l'on calcule, en Staf- 
fordshire, que le pont d'un fourneau à puddier, 
la voûte et une partie du mur de derrière ont 
besoin de réparations après trois semaines de 
travail , et toutes les parties du fourneau au bout 
de trois mois. 

Dans une usine de ce comté, le maçon entre- 
preneur reçoit i5 pences (i,5o) par tonne de 
ferpuddlé; pour construire et entretenir le four- 
neau; sur ces i5 pences, il en emploie ii pour 
achat de matériaux. 

Pendaqt la préparation de la sole , on a rangé 
en petits tas, prés du fourneau, la quantité de 
fine -métal en morceaux que l'on traite dans 
une* opération. Les morceaux. pèsent i , 2 ou 3 
kilogrammes; on les dispose ordinairement en 
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piles de quatre morceaux, et Touvrier introduit 
chaque pile sur la sole , en la plaçant à Textré- 
roité d'un ringard terminé en forme de pelle, dont 
il fait glisser le manche sur le seuil de la porte. 
On ferme ensuite toutes les portes et on élève 
la température du fourneau : au bout de peu 
de temps, la fonte commence à s'amollir; on 
la brise alors avec un ringard, et on finit par 
brasser très fortement la matière, en écartant du 
pont les parties qui s'échaufferaient trop et qui 
entreraient en fusion complète. Dans quelques 
usines , on bat le métal sur la sole avec un rin- 
gard terminé par une masse de fer; souvent on 
diminue un peu la chaleur, en fermant le registre 
de la cheminée ou en retirant du charbon. I^ 
température s'abaisse même quelquefois trop, 
alors on arrête le brassage un instant, et on tient 
toutes les portes fermées. 

Lorsque les fontes sont impures dans quelques 
usines, par exemple chez M. Hill aux Plymouth- 
Works, on jette une petite quantité de chaux 
sur la fonte liquide. 

Quand la matière est suffisamment affinée, 
l'ouvrier forme des loupes en faisant couler des 
portions de métal sur la sole : il la partage ainsi 
en six, sept ou huit loupes, pesant chacune en- 
viron 5o kilogrammes. Il range ensuite toutes ces 
loupes sur la sole; puis, fermant un instant toutes 
les portes du fourneau , il les amène à une tem- 
pérature très élevée , qui commence à en mieux 
souder toutes les parties, 
iurëe de iv Dans un fourneau ordinaire, toute l'opération 
pération , durc environ deux heures et demie. La charge est 
*^°*T'T ^'^ ^ quintaux à 3 quintaux et demi (grand 

ions, ec e . p^j Jg ^^ ^^ J^ ^g^ ^ ^2o liv. ( l6^\l!l à igi^So ) 

de fine-metal. La consommation en houille est 
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d'environ une tonne pour «iffiner une tonne de 
fine-metal ; quelquefois elle est un peu plus con- 
sidérable. Le déchet sur le fer est assez générale- 
ment de lo pour loo en Staffordshire et quelque- 
fois de f I à 12 pour loo dans le pays de Galles. 
Il est, du reste, assez variable; à l'usinedeCIydach 
près Abergavanny , dans le pays de Galles, une 
charge de 4^0 liv. de fine-metal donne 38o liv. de 
fer puddlé, qui ne correspond qu'à un déchet d'un 
peu moins de lo pour loo. 

Le produit d'un fourneau à une porte est d'en- 
viron douze tonnes (i) de fer en barres par semaine 
de six joui*s; celui d'un fourneau à deux portes 
de travail, dix-huit tonnes; enfin, un fourneau à 
deux portes, dont une seule de travail, parait 
aussi produire de seize à dix-huit tonnes par se- 
maine, car les ouvriers nous ont dit qu'on char- 
geait y dans ceux-ci , 4 quintaux ou ^8o livres de 
fine-metal, et qu'on faisait huit opérations en douze 
heures. Nous n'avons pu nous procurer de don- 
née certaine pour évaluer l'économie en combus- 
tible qui leur est due. 

En Yorkshire, près Bradford, les fourneaux de Fourneau de 
puddlage sont plus petits qu'en Staffordshire : on puddlagedu 
ne travaille que 3oo livres (i35,95) de fine-metal Yorl^^s^jr©- 
par opération ; on consomme une tonne et quart 
de houille pour affiner une tonne de fine-metal. 

Les loupes étant préparées, comme nous l'a- cinglage. 
vons dit, l'ouvrier en prend une avec des pinces 
et la traîne sous le marteau à cingler; on la place 

(i) Cela paraîtra considérable; mais une personne qui a 
dirigé des établissemens en Angleterre et en France nous 
a confirmé ce nombre , et nous a assuré que les ouvriers 
anglais, quoique faisant en France généralement plus d^ou- 
vrage qu'un ouvrier français , travaillaient cependant 
moins dans ce pays qu'en Angleterre| où il était plus facile 
de les remplacer. 
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d'abord sur la table de renclume pendant qu'on 
façonne la loupe précédente sous le polissoir, de 
manière qu'elle n'est d'abord que faiblement 
comprimée sur toutes ses faces. Si le marteau 
agissait de suite avec tout âon poids sur une 
loupe sortant du fourneau, elle tomberait infail- 
liblement en morceaux. Lorsque la loupe est sur 
la table, on y soude une barre de fer, dont le 
bout a été d avance fortement chauffé; on la 
passe pour cela par le trou, qu'on remarque en 
général eu face du pont de tous les fourneaux dç 
puddlage ; c'est ensuite avec ce morceau de fer 
qu'on manœuvre la loupe sous le marteau ; on la 
façonne en parallélipipédes. 
Étirage en Les loupcs ainsi cinglées sont quelquefois pas- 
barres, g^çg immédiatement sous des cylindres et étirées 
en barres plates de 4 à 5 pieds de longueur, 4 
pouces de largeur et i pouce d'épaisseur. Le fer 
ainsi obtenu ne pourrait pas être travaillé; aussi 
chaque barre est de suite coupée en quatre mor- 
ceaux au moyen d'une cisaille. 

Dans les usines où l'on n'emploie pas de mar- 
teau , la loupe, traînée avec une pince courbe, est 
de suite passée sous des ébaucheurs; on la passe 
plusieurs fois sous la première cannelure , et en- 
suite successivement sous six ou sept autres : elle a 
pris alors la forme d'un cylindre un peu équarri, 
de 3 7 à 4 pieds de longueur ; on la passe immé- 
diatement sous d'autres cylindres à cannelures 
rectangulaires , de manière à obtenir aussi une 
barre de 5 ou 6 pieds de longueur, que Ton met 
de suite en morceaux au moyen d'une cisaille. 

On tire quelquefois , dans le pays de Galles, de 
suite , des barres de 4 pouces de largeur et de a5 
pieds de long , qui sont vendues aux chaufferies. 

On a soin , pendant tout ce travail, de tenir le 
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fourneau de puddlage fermé tant qu'il y reste 
encore des loupes. 

Voici comment on pouvait établir, l'été dernier, Prix defabri- 
le prix de fabrication d'une tonne de fer, dit corn- ^**^°° **'"°® 
//lO/îWoo/w, dans une usinedesenvironsdeDudIey: d^t^^^mo^ 

. sh. d. bloom aux 

22 quintaux de fine- métal liv* 5 6 8 enyironsde 

2o quintaux de houille.. » 6» Dudley. 

lo qx. de houille menue pour la machine. 39 i 6 

Puddlage • y> 8 6 

Cinglage n 2 3 

Pesage du fine-metal » » 3]/a 

Pesage des blooms x>- 30 4 

Construction et réparation du fourneau... s? i 2 

Réparation etmain-d^œuv. de 1h machine. 30 » 8 

Réparation d^outiis 7> » 8 

Pièces de moulage, telles que marteaux, etc. 30 » 10 

Administr., balayage, charpentier, etc. • • » 2 » 

Total 6 10 101/2 

Le fer ainsi obtenu est en pièces ou masseaux^ 
auxquels on donne le nom de blooms. 

En transformant les nombres précédens en 
kilogrammes, on trouve qu'un quintal métrique 
(le common hlooms coûte à fabriquer i5^,o4. 

Le fer obtenu dans l'opération précédente doit chanfferîes. 
encore subir au moins une opération avant d'être 
versé dans le commerce. Elle s'exécute dans le 
fourneau que nous avons décrit sous le nom de 
heating'/urnace y et consiste à souder plusieurs, 
ordinairement quatre morceaux des barres obte- 
nues précédemment. On dispose ces morceaux 
en piles ou trousses , et on arrange les trousses 
deux à deux , en croix, sur la sole du fourneau. 
Celle-ci est recouverte de sable ; on a essayé les 
battitures , mais la grande chaleur les fondait, et 
les trousses s'enfonçaient dans cette masse pâ* 
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teuse. La couche de sable doit être plus épaisse 
que dans les fours de puddiage, parce qu'autre- 
ment la grande chaleur pourrait fondre la sole 
en fonte; elle a de 7 à 8 pouces. On amène le fer 
à une température très élevée; les morceaux 
commençant à se souder, on porte chaque trousse 
sous des cylindres convenables, où elle est étirée 
en barres. On a soin, dans le laminage des barres 
plates, de les retourner toutes les fois qu'on les 
passe dans une nouvelle cannelure, et, dans l'éti- 
rage des barres carrées, de leur donner un quart 
détour à chaque nouvelle cannelure, afin que le 
fer soit comprimé dans tous les sens et de ren-. 
dre vives toutes les arêtes des barres. Si on n'en 
agissait pas ainsi , la dernière condition ne serait 
évidemment pas remplie d'après la description 
des cannelures que nous avons donnée plus 
haut. Lorsqu'on veut obtenir du fer de bonne 
qualité, on lui fait subir ordinairement plusieurs 
chaudes ; chaque fois, le fer est mis en morceaux 
et on augmente ordinairement, à chaque nou- 
velle opération , le nombre des morceaux qui 
composent une trousse. Dans la dernière chaude, 
les trousses sont faites de morceaux de barres 
qui n'ont pas plus d'un pouce un quart de côlé: 
elles sont liées ensemble au moyen de deux pe- 
tits morceaux de verge de fer. 

Voici quelques renseignemens sur la manière 
dont on se procure des fers de diverses qua- 
lités. 

Pour fabriquer le fer commun (common-iron^ 
on emploie du fine-metal provenant d'un mé-. 
lange de 

j fonte blanche ou truitée, 

j fonte grisâtre. 
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Le déchet dans le fout* de puddlage est un peu 
plus de II sur loo de fine-metal. 

Le fer puddlé est coupé en morceaux , ces mor- 
ceaux sont réunis en trousses ; on leur donne 
une chaude seulement et Ton étire en barres. Le 
déchet au réchauffage est d environ 8 sur loo de 
fer puddlé. 

Le fer dit best^iron (le fer meilleur) se fabri- 
que delà même manière avec du fine-metal pro*- 
venant d'une fonte à grains fins blanchâtres , 
très-brillante dans la cassure, dite Jugh bright-pig. 
La perte est peut-être un peu plus grande au 
puddlage, mais moindre au réchauffage. 

Ix>rsque l'on veut avoir du fer de la qualité 
dite best-best (meilleur-meilleur), on se sert de 
fine-metal provenant des meilleures qualités de 
fonte brillante et on le travaille comme précé- 
demment; seulement les trousses ne sont pas 
formées entièrement de fer puddlé ordinaire , 
mais elles se composent de la manière suivante. 

1 . Plaque puddlée ordinaire. 

2. Plaque provenant du traitement de rognures. 

3. Plaque puddlée ordinaire. 

ou bien : 

1 • Flaque puddlée ordinaire. . , . 

a. Plaque de rognures. 
3. Plaque puddlée* 
4- Plaque de rognures. 
5. Plaque puddlée. 

On voit, d'après ce procédé, que la bonté du 
fer ne dépend pas toujours du plus ou moins 
grand nombre de corroyages qu'il a subis. Il ar- 
rive même que des fers trop souvent réchaiïffés 
et corroyés finissent par perdre leur qualité. 

Le maçon-entrepreneur reçoit • dans une des 
usines du Staffordshtre , pour la construction et 
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l'entretien des fourneaux de chaufferie, 6 p. (0,60) 
par tonne de fer en barres. 
Penderies. Dans une usine , située près de Dudley, pour 
faire des baguettes à clous , on tire de suite les 
loupes en barres de 5 ou 6 pieds de longueur et 
de 4 pouces de largeur, comme nous Tavons déjà 
dit. On les coupe, après cela, en morceaux ayant 
I pied ou i5 pouces de longueur; avec quatre 
de ceux-ci on forme des paquets ; on les chauffe 
et on les étire en une barre de 6 pieds de lon- 
gueur et de 4 pouces de largeur. Cette dernière 
est aussi divisée en quatre morceaux, et est en- 
core assez chaude pour être immédiatement pas- 
sée sous d'autres cylindres, qui lui donnent la 
longueur et l'épaisseur des baguettes à faire-des 
clous : la longueur est d'environ 5 pieds. De là, 
la barre passe une fois sous des cylindres unis, 
et enfin sous la fenderie. Tous ces cylindres sont 
disposés en face les uns des autres, et le travail 
se fait avec une rapidité extrême. 

AStourbridge, le fer destiné à être fendu re- 
çoit toujours deux chaudes. Après la seconde, la 
trousse est laminée , coupée avec la cisaille (en- 
fin, de suile, passée sous la fenderie, comme 
nous venons de dire que cela se pratique à Dud- 
ley. Mais on prend un soin particulier dans l'éti- 
rage : lorsque la barre a déjà passé sous deux 
cannelures et est longue de 2 ou 5 pieds , on la 
passe sous une grande cannelure mince, de ma- 
nière qu'elle pose sur sa plus petite épais- 
seur, et que sa dimension en largeur soit dans 
une position verticale. Cette cannelure est faite 
de deuis cannelures rentrantes , une dans chacun 
des deux. cylindres. La barre passe ensuite. sous 
une dernière cannelure, puis sous les cylindres 
unis, et enfin sous la fenderie. 



I 
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Les fonderies et les lôleriesdonnent beaucoup Fabrication 
(le rognures; on chauffe celles-ci dans un petit tiufcrdero- 
fourneauàréverbèreparliculier.surlasoleduquel S""''^^ 

I I ^ 1 11 • 1 ' (scraps-iron). 

OU les charge a la pelle sans prendre aucune pre-^ 
caution. Ces rognures se fondent en masses, qui 
sont forgées et laminées; elles donnent du fer de 
très bonne qualité. 

Dans le pays de Galles, on réchauffe le fer de 
même que dans le Staffordshire. Les trousses , 
dans certaines usines , sont passées sous des es- 
pèces d'ébaucheurs, ayant d'abord deux grandes 
cannelures rectangulaires à angles arrondis, et 
ensuite des cannelures ovales à la manière ordi- 
naire. De là, les barres passent immédiatement 
sous des étireurs. 

On fait en Yorkshire, près Bradford,un fer Fabrication 
très estimé en Angleterre, et dont le prix , dans duferprèsde 
le commerce , est presque le double du prix du ^ .?^ . 
fer gallois. Voici la suite des opérations qu'il su- 
bit : les loupes sortant du fourneau de puddiage 
sont cinglées à la manière ordinaire , et tirées de 
suite en barres d'environ i pouce d'épaisseur et 
4 ou 5 pieds de longueur. Cette barre est mise len 
morceaux, au moyen d'une espèce de mouton. La 
cassure de ce métal présente de grandes paillettes 
et a un peu la couleur de la fonte. Ou forme les 
trousses avec les morceaux qui en proviennent 
et des. rognures de barres; on leur doune un^ 
chaude , et on les cingle de nouveau à la manière 
des loupes : on obtient ainsi des parallélipipèdes 
de a à 3 pieds de longueur et 3 pouces d épais- 
seur; ces- parallélipipèdes sont chauffés de nou- 
veau et étirés en barres. La perte, dans ce.tte 
dernière opération , est d'un quintal ^ par tonne 
Ott^-^pour loo. Les barres sont encore portées 

5. 
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au rouge dans une sorte de fourneau de tôlerie 
et parées sous un marteau à panne étroite. 

Le déchet et la consommation d'une chaude 
varient avîec l'échantillon du fer que Ton fa- 
brique; le déchet d'une chaude dépasse rarement 
8 ou 9 pour loo, en tenant compte du fer que 
Ton retrouve dans les rognures. A SCourbridge, 
ie fer sortant du fourneau de puddiage perd , ea 
deux chaudes, i^ ^ pour loo pour être transfor- 
mé en fer de petit échantillon. 

Les fers du Yorkshire ( Lowmoor et Bowling) 
sont à peu près égaux aux meilleurs fers duStaf- 
fordshire qui sortent des usines de Stourbridge; 
ils ont beaucoup de nerf et une couleur blanc 
bleuâtre qui est estimée. Les fers d'Angleterre, de 
première qualité , ont sur les fers de Suède l'avan- 
tage detre plus homogènes; mais ils partagent 
les défauts de tous les fers fabriqués au laminoir. 
Nous joignons ici le prix de fabrication de 
plusieurs échantillons du fer, tel qu'on pouvait 
l'établir, Tété dernier, dans une usme des envi- 
rons de Dudley. Nous donnerons ainsi en même 
temps la consommation de combustible dans di- 
. verses opérations. 

[«itîon du ^" ^^^' quelquefois du fer fendu avec le fer 

er fendu que nous avous désigné sous le nom de common- 

[common- bloom ; cc fer fendu prend alors le nom de corn- 

rods). mon^rods. Le prix de fabrication d'une tonne 

peut s'établir ainsi: 

8h. d. 

22 quintaux de common-blooms liv. 7 5 lO 

10 quintaux de houille j> 3 6 

10 qx. de houille menue pour les machines.. » 1 » 

Laminage et fenderie » y v 

Faux frais » 6 ' 

Frix total d'une tonne {long-^eight)^ liv. st. tf 1 4 

C'est le prix de fabrication de a,4oo livres. 
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Celui dii quintal métrique serait donc i8^53. 
Prix du fer ordinaire en barres , dit common^ . , ^ * : 

7 ^ . Pnxdefabn- 

merchant-iron : ^jj„„ j„ ,„ 

ao qx. i/a de common-blooms (294^0!.) 6 i4 1 en barres 

12 quintaux de houille. ••••••••• 3» 5 6 (common-mer'. 

10 quintaux de houille menue » 16 charu-iron), 

Ëtirage •• » 5 » 

Faux frais. •••••.. » 5 6 

Prix total d'une tonne ( short-weight } . 7 9 7(1) 

C'est le prix de 2,^40 livres. 100 kilogrammes 
coûteraient 18^,4^. 

On fait quelquefois des loupes plus petites que 
les loupes ordinaires , on les nomme billets y et ou 
les emploie dans; la fabrication de certains échan- 
tillons. 

Prix du fer commun en bandes, dit œntmori" 

hoops: Prixdcfabri- 

sK d cation des 

ao quint. 3/4 de common- billets ( 2,490 1. ) . 6 17 » ^«ndes de fer 

i5 quintaux de houille » 4 6 («'"«^ 

10 quintaux de houille menue. ....... » 1 6 noops)* 

Etirage et laminoir des bandes » i3 6 

Faux frais ..•.. » 12 9 

Prix total d'une tonne (fAorZ-ivcii^A/). . . 8 9 ^ 

I 

C'est le prix de !3,24o livres. 100 kilogrammes 
coûteraient ao^y84« 

(i) Ce prix de fabrication , comparé au prix courant ac- 
tuel, pourra paraître trop élevé ; nous avons cependant de 
fortes raisons de croire à l'exactitude des comptes que nous 
donnons ici. Mais il faut songer que les usines qui, aujour- 
d'hui, peuvent encore vendre sans perte , se procurant la 
houille à 6 shell. ou peut-être moins et le minerai à 7 sh. , 
ont la fonte de forge à 3 liv. 10 shell. au lieu de 4 l^v. que 
nous avons comptées. Il est aussi incontestable que dans 
nn grand nombre d'usines du pays de Galles le bas prix 
le la houille permet de fabriquer à beaucoup meilleur 
marché que dans le Staffordshire. 
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prixdcfabri- Prix (Ic In tôle pour chauiUères , dite common- 
cation de ]a boUer^plcite : 

tôle pour 20 quint. 1/2 ( 2,/46o lîv.) de fer forgé en 
cuauiiieres plaques d'environ \5 pouces^ aur 10 pou- 
{common- ^^^ ^^^ ^ ^^^^ 3 ^ 

haiUi^plalc). j5 q„i,,taux de I ouille ; , ... 1. 46 

1 5 quintaux de houille menue. • • 3» a 3 

Laminage » 10 » 

Perte par quatre quintaux de rognures. • • . » 8 » 

Faux frais • » i5 » 

Total pour 2,'24o livres ij 3 3 

100 kilogrammes coûteraient 23,56. 

A tous ces nombres il faut ajouter Tintéret des 
citpitaux engagés; la houille menue est toujours 
brûlée sous les chaudières des machines. 

Prixdefabri- Prix du fer eu feuilles minces; dit common- 

cation du fer single-shect : 

en feuilles th. d. 

minces 2o qx. 3/4 de fer commun en barres ( 2,490 1. ) 8 6 » 

(eommon-sin- 25 quintaux de houille • ••..■••• x> 76 

gU'sheet), 20 quintaux de houille menue • » 3 » 

Laminage • a>i5 » 

Kéchauîfage. i » 36 

Perte sur 4 quintaux de rognures 30 12 » 

Faux frais 1 |>« 



V 



Prix de. 2,240 livres. ...•.• 1 f 6 » 

Prix de fabri- Prix de loo kilogrammes... 27^,82. 

tion dufer p^j^^ j^j f^^ ^^ fcuilles plus épaisses, dit corn- 

en feuilles j 1 1 t . * ^ 

plus épaisses mon^double-sheet : 

{common-dou- 2i qx. de fer commun en barres ( a,52o 1. ). 8 8 v 

bU-sheet), 3o quintaux de houille ..•••.. » 9* 

25 quintaux de houille menue » 3 9 

Laminage i * * 

Réchauffage • » 3^ 

Perte sur 4 quintaux de rognures » 12 » 

Faux frais. ... ; ♦ 1 5 ^ 

2,240 livres 12 39 3 

Prix de 100 kilogrammes 29^,53. 
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Prix de fabrication de la tôle commune pour Pnxdefabri- 
fer- blanc, dite œmmon-latten : *^*''*° ^ ^* 

2 1 qx de fer commun en barres (2,520 1. )• 8 8» / 

40 quintaux de nouille a> la » , ^^ n 

5o quintaux de nouille menue a» 4 o 

Laminage. • ••• 1 5 » 

llérhaulfage , » 2 6 

Perte sur 4 quintaux de rognures, » i3 6 

Faux frais • 1 10 » 

2,240 lîyre<s de tôle commune. . • 12 lÔ 6 

Prix de 100 kilogrammes.... 3iV»6* 

Nous avons dit, en commençant, que Ton dis- 
tinguait les diverses qualités de fer par les mots 
common, common-best , best, etc. Tous les prix 
que nous veuous de donner précédemment se 
rapportent à la qualité dite common-best. Les 
qualités supérieures coulent plus cher; mais 
nous ne connaissons pas bien la différence. 

Si maintenant nous rappelons les consomma- Consomma- 
tions que nous avons données pour la fabrica- *^^^°' ^® ™^ 
tion de la fonte en Staffordshire , nous trouve- mi^re'^'our 
rons les résultats suivans, correspondant aux la fabrication 
consommations de la fabrication d'un quintal d'unquinul 
métrique de fer en barres dans ce comté: deferforgé, 

395k,59 Minerai cru. . • i 
85 ,07 Castine f donnent ]3|k,6i de fonte 

5i4 ^77 Houille t {fo''g^'P^g) • 

100 ,85 Houille menue..) 

1 34,61 de fonte donnent lai define-metal. Le 
6nage consomme 86,a5 de houille, si5 de houille 
menue. 

121 de fiue-melal donnent i ïo de fer puddlé. 

Le puddlage consomme 1 10 de houille et 55 
de houille menue. 

1 10 de fer puddlé donnent 100 de fer en bar- 
res. L'opération consomme 60,7a de houille et 
50,75 de houille menue. 
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La consommation totale de la houille de la fa* 
brication d'un quintal métrique de fer se corn* 
pose donc de : 

5 14^977 clans ]ehaut-fourn. lOO^SSmenu p'.macli. «oaffl. 

b6 ,25 dans la fine ri f.^. • .. a5 •••.•••/</• 

1 10 , 3> dans le puddlage..* 55,,*,îd. p^ les cylindr. 

60 ,72 dans la chaufferie • 5ojj5..id ••Jd> 

771,74 de houille* . • . • 23i ,60 de honîlle menue. 

La consommation totale en houille est donc 
dix fois le produit du fer en barres. 

Nous placerons ici quelques renseignemens 
sur la fabrication du fer au cnarbon de bois, que 
nous avons négligé de donner à la suite de notre 
article sur' ce sujet. ( Annales, i*"*^. liv. 1 Sag. j 
Qseigne- Pour faire des masseaux, dits tin-bloom ou 
Bssurie masseaux pour la tôle à étamer, on prend du 
t* d fi"^""'^^^*^! provenant des meilleures fontes. Le 
enetes* p'^^ souVent, dansie pays de Galles, ou emploie, 
ècesde pour la fabrication de ce fine-metal, des fontes 
ter au produites par des mélanges de minerai renfer- 
axhondft j^ant beaucoup de fer hématite. On affine, dans 
\\n foyer, avec du charbon de bois, comme nous 
Tavons dit, et on réduit la loupe en barres épais- 
ses au moyen d'un marteau léger : a4 ou a4 ^de 
fine-metal produisent une tonne ou 20 quintaux 
de fer ainsi forgé {stamped-iron). Les barres 
sont brisées en morceaux, réchauffées avec du 
coke dans des fourneaux particuliers et cinglées. 
Le déchet, dans cette seconde opération, est de 
3 quintaux sur 23 quintaux de narres. 

Lorsque l'on veut fabriquer des masseaux pour 
fil dé fer, on prend du fine-metal provenant des 
meilleures fontes brillantes ( besUbrighUpig ) , et 
après l'avoir affiné dans un foyer avec du char- 
bon de bois, on le cingle immédiatement; 24 ou 
24 j de fine-metal en donnent 20 de masseaux. 
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Ceux-ci sont réchauffés dans un four à réveil 
bère ordinaire ( heating -fumace ) avec de la 
lipuille et tirés en fil de fer après avoir subi un 
nouveau déchet de lo pour loo. 

Le fer à charbon de bois pour verges à clous 
est préparé de la même manière , avec cette dif- 
férence cependant qu'au lieu d'être forgé ou cin- 
glé , il est étiré en barres au sortir du foyer, sous 
des laminoirs, puis chauffé de nouveau et fendti, 
avec un déchet de Sj pour loo seulement dans 
cette dernière opération. 

Disposition générale des usines à fer en Angle* 

terre et devis estimatifs. 

Nous terminerons enfin ce Mémoire sur la fa- 
brication de la fonte et du fer malléable par 
Siuelques données sur la disposition générale des 
orges, et par un devis estimatif des différentes ma- 
chines qu'on y emploie et du fond de roulement. 

Les hauts-fourneaux sont construits aussi près iHépotîtîoo 
que possible du puits ou de la galerie, dont on dcshants- 
retire ordinairement en même temps le com- fourneaux, 
bustible, le minerai et quelquefois aussi la pierre 
ou Targile réfractaire. Dans plusieurs usines du 
Staffordshire et dans un petit nombre de celles 
du pays de Galles, un chemin de fer de peu de 
longueur met en communication Torifice du 
puits et le gueulard du fourneau. Dans la plu- 
part des usines du Staffordshire, les hauts-four- 
neaux étant construits en plaine, on arrive à 
leur sommet, ainsi que nous l'avons déjà dit, 
par un plan incliné. La houille est alors carbo- 
nisée et le minerai grillé sur une aire, aussi près 
de la partie inférieure du fourneau que les cir- 
constances le permettent. Dans le pays de Galles, 
les hauts-fourneaux étant souvent adossés à des 
collines, et les minerais étant grillés en vases 
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dos, on élève les fours de grillage à quelques pas 
en arrière du giieulanl. Un peu plus vers le liant 
de la colline , sur une surface que l'on a soin de 
rendre peu niclinée, sont disposées les meules 
de coke. Les machines soufflantes, placées dans 
un petit bâiiment particulier, transmettent le 
vent au fourneau par des tuyaux qui circulent 
au dessous et à Tentour, ainsi que cela est indi-^ 
que dans Fouvrage de M M. Dufréiioy et de Beau- 
mont. Un hangar est ordinairement cronstruit 
devant Tembrasure de coulée. Nous ne faisons 
que rappeler ici une partie des détails déjà don-» 
nés dans le courant du Mémoire. 

Un nombre suffisant de fineriesse trouve ras- 
semblé dans le voisinage des hauts-fourneaux, et 
enfin il arrive souvent que. le fer étant affiné 
dans la même usine, les différeutes parties d'une 
forge soient réunies sous un toit particulier. 
*tkNi» ^ ^^" ^* ^^ ^ ' indiquent deux dispositions 

c foimt à différentes cfusines. Tune du pays de Galles, Tau- 
nsUise. tre du Staffordshire. Le moteur est, dans Tun et 
l'autre établissement, une roue à eau, à laquelle 
attient une roue dentée de même diamètre. Ces 
roues sont assez communes dans le pays de Galles, 
où quelques localités réunissent Tavantage de 
posséder une abondante chute d*eau à un grand 
nombre d^autres circonstances favorables. Dans 
le Staffordshire, où Teau manque, ou n'emploie 
que des machines à vapeur, qui communiquent 
le mou\'ement par uu système d*engrenages in- 
diquéyS^. 3, PI. YL Si donc. fig. i^ nous avons 
figuré une roue à augets, c^est simplement pour 
donner une idée plus claire des deux espèces de 
roues de ce genre dont on se sert en Angleterre, 
appareil moins connu eu France que les ma 
chuies à va|>cur. On voit,y%. i , Pi.VL que la roue 
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dentée partage la roue à angets, suivant sa lon- 
gueur, en deux parties égales , et que , PI. V, la 
roue dentée est attachée à une de ses faces laté- 
rriles. Des deux dispositions de la roue d'engre- 
nage la dernière est préférée : on ne peut espé- 
rer ni avec l'une ni avec l'autre une grande régu- 
larité de tnouvement. 

Passons maintenant au devis des différentes Devis estima- 
parties d'une usine à fer ; MM. Dufrénoy et de ^*^ ^^^ ^^^^ 
Beaumont ont donné une estimation du coût d'un ^° erre.*" 
haut-fourneau y de la machine soufflante, etc. 
Nous n'avons à communiquer sur ce sujet au- 
cunes données plus complètes que celles qu'ont 
imprimées ces messieurs, mais nous nous sommes 
procuré des devis de forges qui nous semblent 
de nature à intéresser quelques uns de nos lec- 
teurs, et sur la parfaite authenticité desquels on 
peut compter. Les \oici : 

Devis des machines nécessaires à une forge qui doitfahrl^ Devis d une 

quer cent vingt tonnes de fer par semaine, établi par le lorgcdevant 

direcUur de V usine de Neath-Abbey, pays de Galles. Produire cent 

•"^ vingt tonnes 

Machine à vapeur de Bolton et Walt à double efTet et de ferpar se- 
basse pression , avec un cylindre de l\o pouces, l'a course maine, fourni 
du pision étant de 8 pieds; chaudière en tôle, tuyaux , parTusinede 
barreaux de grille , portes de foyer, et toute pièce de fonte Neath-Abbcy 
de fer ou laiton nécessaire pour monter ou assujettir Pap- (pays de Gai-» 
pareil i6ooLst. 40|24of. »c. les). 

Système de roues destinées à 
convertir le niouvementrectili- 
gne de la bielle en mouvement 
circulaire et à le transmettre ^ 
y olant^etc-iro ta tive machine/y) i|09ol.8t. 2'j^4^3£.5oc. 

Un système d'ébaucheurs , 
pignons, montans, et en géné- 
ral toute espèce de pièces de 
fonte de fer ou de laiton néces- 
saire pour monter cet appât eil. 5a51.st. T3,2o3f.75c. 

A reporter 3,2i5l.st. 80j857f.25c. 



76 FABRIGATIOir DE L4 FONTE ET DU FER 

Report 3| ai 51. st. &ofi5^f*%5cm 

Deux paires, ou un système 
de finisseurs , avec tout leur 
attirail. • • • . • • • 5251. st. i5yao3f.75c.. 

Deux paires de cisailles prê- 
tes à »étre montées, à raison de 
170 Lia pièce 34ol.st. 8,55 tf. »c« 

Une paire de cylindres de 1 o 
pouces de diamètre, pour la fa- 
brication du petit fer^ avec tout 
Pattirail nécessaire pour la 
monter. • •••••••• a3ol.st. 5,784f.5oc. 

Marteau, y compris Penclu« 
me , Parbre à cames , et toute 
pièce de fer, fonte ou laiton qui 
sert à monter Pappareil . . . • • • 1 85 1. st. 49^^^^* 7^^* 

Un tour complet. • • • • • • • aool. st. 5,o3of. 30 c. 

4)69^1. st. 1 i8,079f.a5c. 

A cela il faut ajouter : 

Un assortiment de cylindres * 
de rechange, pesant environ 60 , 
tonnes ; la tonne coulée brute 
coûtant i3 liv. st. et 16 livres 
après avoir été achevée sur le 
tour, cela fait 960I. st. 24yi44^* ^<^* 

Articles de rechange pour la 
machine à vapeur 

l5o tonnes de fonte en pla- 
ques pour couvrir le sol de Pu- ^ 
sine, à raison de 6 liv. la tonne. 900 1. st. a2,635f. œ. 

Pièces en fonte pour un four- 
neau à réverbère, environ 8 
tonnes, à 6 liv. 6 sh. la tonne. 5a 1. st. i,3o7f.8oc* 

Outils, tels que ringards, etc., 
en fer malléable , à raison de 
28 liv. la tonne , une tonne. . 281.st. 7o4'f*aoc« 

Pièces en fer pour un four- 
neau à la Wilkinson 5oLst. i,257f.5oc. 

A reporter ^ • . . 1,990!. st. 5o,o48f.5oc. 
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A reporter.. • • • • i^ççol.st. 5o,o48r.5oc. 

Sonfflet pour ce fourneau. • Ôohst. s^oisf. 3»c. 

Pièces en fer pour une petite 
Forge à deux feux , deux souf- 
flets , deux enclumes ) outils * 
avec faces aciérées j outils en 
fernonaciérës, etc., etc lOol. st. 2,5i5f. 3oc* 

Pièces en fonte^ coulées à dé«> 
couvert, pour un fourneau de 
puddlage , 8 tonnes , à raison n 

de 61iv. 6 sli. par tonne^Sa liy. 
Pièces en fer malléable, i3 qx. 
à 28 shell.} le quintal, 18 liv* 
4 shell. £n supposant quatorze 
fourneaux de puddlage, cela 
ferait environ • . 9831.st. ^^j%Tâ,i^5c, 

Pièces en fonte pour un four- 
neau de chaufferie, j tonnes à 
6 lir. 6 sh. la tonne, 4^ livres. 
Pièces en fer malléable , envi- 
ron 18 livres : cela fait envi- 
ron 65 livres par fourneau ou 
|)our quatre fourneaux aSal.st. ' 6,337f.8oc. 

Outils des ouvriers pudd- 
leurs et autres ouvriers, à 4 V^ 
d. la lîv. , environ 7 quintaux 
et 10 liv. en nombres ronds. • i5L'8t. S^jf. 25c. 

Pièces en fer pour deux 
grues construites partiellement 
en bois 5ol. st. i^sS^f.Soc. 



Total 3,4/0 L st. * 87,27of.5oc. 

Y ajoutant le prix de la ma- 
chine, des cylindres, etc 49^9^^*®^* ii8,079f.25c. 

Nous avons pour le prix to- 
tal des machines et parties en 
fonte ouferde Pusine.. •* • • • 8,i65l.8t. 2o5,349f*75c. 

Si nous ne tenons compte que des dépenses de 
la forge proprement;dite, nous pouvons de cette 
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«..fi*M.. sM|t|itiitirr îHà Uvnvs sterling, qui onl 
.1.1 . ..ifiiiit'. .1 |iiiiir iiii rotinieaii à réverbère et 
•.1. I. ■Mti».iti .• I.i Wilkiiijion. 

iiti.i tciii. n.u-, iiou< njntiterons f85 liv. st. 
I .••.! iiii i»%,>iiil lu.iricui vi |(ïoo liv. sterl. pour 
. t«t|.i I. . ,!«• ni , iiui%iMi ilc Li iiuichine à vaueur, 
l»-.t»^^f. .i. |*,ii%i-% uii(\rr\uc^, eU\ Ou obser\'e- 
^ -% .>..i^.'^«( •;;u- U'^AUiJiCtvni iW cette dernière 
«. r>'n. . i; '.*H> A?;» :rjnnf ; car le» efémens dont 

• *.'.*.* . .V . , *::rc.'-:: .q^ukesc îe plus îm- 

• ,•... î , .- 4 *• - jj^'^-r:iSiZ . vATirut dans 
,'..4 ... •,.* '.vv/.-, *'•:,-■.■■ -.^jjo ^ *..>.*iisu4 ie«> k-oilîlês. 
w....... ,«..,., '...-i.-^N , -fcî. V :^-irt: <aav*mMi le 

'k ..* f*« '•.* VII "'îiij»> /II,; ^;j4 iiit**» ùffixi^ M-nf* 

r^' "ii'v u.oic»â.*î. âo/imî.ip£. 

I . I.., .. ... .t. •«.-.Il- r,f<r(' 

T»ri:v*\ A, v •••'ià^<» rà,ST3t.n. 64.68nr.f1ar 




(V ^.v:oM. It nri\ di !.. marhm* .?: vaneiir et 
•.-K,. ..J.V ^*, :.T,A%^^_ fil . ^ v^\n< J- fffTPmeiii île ciii 
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pieds de diamètre au lieu d'iiue machine à vapeur, d'une roue à 
le moteur coûterait, avec le système des roues eauâlama- 
d^engrenage, pour transmettre le mouvement, «hmeàTa- 
i8ao livres sterl. au lieu de 2600, et le marteau, ^^?' . V ^ 
que Ton ne peut faire marcher que par l'inlermé- Neath-Abbey. 
diaire d'un mécanisme plus'compiiqué, coûterait 
43o liv. st. au lieu de i85, en sorte que le devis 
total du moteur, des cylindres et du marteau se 
réduirait à 4070 liv. st. (ioa,56ofr. 5o c.) au lieu 
de 46g5 liv. st. ( 1 18,079 fr. 25 c). 

D'après des devis semblables établis dans le 
Staffordshire, la roue à eau, avec les roues (l'en- 
grenage pour transmettre le mouvement, coûte- 
rait 1422 liv. st. (35,765 fr. 3o c). 

Enfin , voici deux devis calculés dans le Staf- dcyîs d'une 
fordsibire pour une forge devant produire cent forge devant 
quatre-vingts tonnes par semaine : produire 180 

*■ ^ ^ , toDnes de fer 

• 

Deux machines à vapeur de ^^^ semaine, 

la force de 60 chev. chacune. . 4>o32l.st. ioi,4o4^«8oc. 

Cylindres, etc. , pour faire 
180 tonnes de fer en barres, 
t(^le| fer fendu, rubans I etc. • . 4^'/'/5\,8t, iao,09if.25c. 

Total b^ScyLst. 22i,49^^- ^<^* 

Ou , dans le cas où Ton emploierait des roues 
à eau : 

Deux roues à eau , chacune 
de 3o pieds de dîa.mètre 2,8451. st. y\^55if*y5c. 

Cylindres, etc 497751* st. 1 20,09 if. 25c. 

Total... 7,62ol.st. i9i,643f> »c. 

Prenons pour base des frais d'établissement, Estimation 
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a fonds de en Angleterre, d'une forge devant produire Cent 
roalement vingt tonnes rie fer en narre» par semaine , la 
a^cesMirc gomme de 121,000 liv.st. (5oi,8oo fr.)» qui résul- 
lernoton ^^^t de notre premier devis ; rappelons-nous que 
isdeferpar ce prix de fabrication d'une'tonnede fer en bar- 
■emaine. res, y compris les frais d'administration ^ main- 
d'œuvre et même de construction et réparations 
des fourneaux, mais non compris l'intérêt des 
capitaux engagés, est, d'après les comptes don- 
nés, page 69, environ 7 liv. 10 sh. (188 fr. 65c.). 
Multipliant cette valeur par lao X ^^ ==6240, 
nous aurons 46,800 liv. st. (1,1 77,0210 fr. ) comme 
évaluation delà mise hors de fonds annuelle pour 
les frais de fabrication. Additionnant celte aorome 
avec 1 2,000 liv. st., nous nous formerons une idée 
approximative du capital que nécessite en Angle- 
terre une semblable forge :ce capital se montera 
à 58,8oo liv. st. : disons 60,000 liv. st., ou environ 
1 7 million de francs. 

Conclusion. 

Comparant les détails des comptes que nous 
venons d'établir avec le relevé des frais qu'occa- 
sione un établissement semblable sur le conti- 
nent, on pourra juger en quoi consiste la diffé- 
rence entre les dépenses d'une usine à fer créée 
en Angleterre ou dans un autre pays ; on verra 
jusqu'à quel point il y a de l'avantage à acheter 
les machines en Angleterre et à supporter les 
frais de transport et les droits d'entrée. Les fabri- 
cans du continent pourront aussi se faire une 
idée des avantages avec lesquels, ils peuvent lutter 
contre les forges de la Grande-Bretagne avec la 
protection d'un droit déterminé. 
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Nous avons doqné ^ claw notre arûcje s.Mril^Çî^*^"^*!"? 
haut^tourneaux , fes prix de fabrication 4e M ^ fabrifa7i!>n* 
fonte flans, le Staffordsliire et dans le pays de. je )a fonie. 
Galles; mais, d'a|>rès des reiiseignemens que 
aou3 ayons reçn.s récemment du Staffordshire, il 
paraîtrait que l'on doit baisser à C^hell. le prix; 
de la tonne de houille, à 7 sliell. le prix de. la 
tonne de minerai pour fonle de fer, et enfin à 10 
shell. le prix de la tonne de minerai pour fonte 
de moulage , et qu'on emploierait alors de celui- 
ci 2 tonnes i5 quintaux pour une tonne de fonte, 
au lieu de «2 tonnes 10 quintaux que nous avons 
indiqués. I^ prix de revient de la tonne de fonte 
de forge se réduirait ainsi à 5 liv. 14 sh., et celui 
de la tonte douce à 4 liv. 

Ces prix de fabrication ont leur limite înfé- Obserrationi 
rieure dans le prix de la main-d'œuvre et celui- g*-'°*-'"i^««« 
ci, comme, on le sait, n'est altéré que par un 
concours de circonstances que des événemens 
extraordinaires et passagers ou une longue série 
d'années peuvent seuls amener. Il paraît qu'au- 
jourd'hui , en Angleterre , surtout dans le Staf- 
fordshire, l'on a à peu près atteint cette limite 
inférieure : le grand nombre d'usines qui chô- 
ment l'atteste. Il est vrai que l'on peut aussi 
attribuer cette stagnation du commerce du fer 
au manque de débouchés. Il ne nous semble pas 
probable cependant que , lors même que l'on 
ouvrirait de nouveaux marchés au débit de ces 
produits, les maîtres de forges anglais^ ou du 
moins ceux du Staffordshire, pussent, tout en 
remettant en activité leurs usines aujourd'hui 
arrêtées, supporter encore une baisse de quel- 
que importance dans le prix de vente. Il n'en se- 
rait peut-être pas de même dans le^pays de 

T. ri, 4^ livr. 1829. 6 
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Galles. A ta solution de ces questions se lie in- 
timement celle de la question du maintien ou 
de la diminution des droits sur les fers étran- 
gers. On sait , du reste , que de nouvelles usi- 
nes s'élèvent en France , qui , dit-on , n'auront 
k craindre, en aucun cas^ la concurrence des 
usines anglaises dans un rayon de pays consîdé^ 
rable. 



83 



NOTE 

Sur les fonderies d Angleterre ; 

Par MM. COSTE et PERDONNET. 



La. fonte est refondue dans \es fourneaux à 
manche et dans Ws fourneaux à réverbère. 

Il n'est guère possible d'établir une comparai- 
son entre le travail des fourneaux à manche ei 
celui des fourneaux à réverbère , afin de détermi- 
ner lesquels de ces fourneaux doivent être pré- 
férés. Les premiers ont Tavantage de donner de 
la fonte toutes les demi-heures ou toutes les 
heures , mais en petite quantité : on doit donc 
les employer dans le moulage des poteries et des 
petits objets. Les autres peuvent contenir une 
grande quantité de fonte liquide à la' fois, et doi- 
vent nécessairement servir dans le moulage des 
grosses pièces. 

Fourneaux à la fFilkinson. 

La forme intérieure des fourneairx àla Wilkin- FomMïet 
son ou coupelos varie peu; elle est toujours cylin- *îi«>cn»«>fl«« 
drique ou plutôt un peu conique. Leur hauteur 
est de 41 à 7 pieds (i ",37 à qi"\i5). Le plus sou- 
vent, dans le Stafford sbire, ils ont 5 ou 6 pieds. 
Le diamètre varie de i pied ( o"',5o4) à 20 pou- 
ces et ranême 2 pieds ( o™,6o8); quelquefois la 
forme intérieure est carrée ou rectangulaire; le 
plus souvent, ces fourneaux ont deux tuyères, 
placées sur des faces opposées. On ménage, en 
outre , des trous à diverses hauteurs , dans les- 
quels on puisse placer les buses, à mesure que le 

6. 



/ 
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fourneau s'emplit de fonte , et lorsque Ton dé- 
sire obtenir une assez grande quantité de métal 
h la fois. L'intérieur du fourneau est en briques 
réfractaires et l'extérieur est toujours gièrhi de 
fortes plaques de fonte. Les coupelos sont le 
plus souvent surmootés d'une cheminée assez 
haute en briques, ou ménage seulement une ou- 
verture poiu* le chargement dans la face posté- 
rieure de la cheminée, et l'on établit ordinai- 
rement une petite plate- forme, sur laquelle 
monte l'ouvrier pour verser dans le fourneau la 
fonte et le coke, 
uffage de Nous avous VU , à Birmingham , une disposi- 
ludi^rcs tion particulière, au moyen de laquelle la Ûamme 
i b flam- d'un fourneau à manche est employée à chauf- 
l un four- £^^ y j^g chaudière de machine à vapeur» La chau- 
iinson. ^hère repose sur une voûte demi-cylindrique, 
horizontale, qui s'étend jusque sur le gueulard; 
cette voûte, est ouverte à une des extrémités, 
afin qu^on puisse charger le fourneau ; à Tau- 
tre extrémité aboutit une cheminée verticale. 
Le tirage fait incliner la flamme du côté de la 
cheminée, de manière qu'elle passe tout entière 
sous la chau(Jière. 
trait <ies Le travail des fourneaux à manche est très 
irnvauxâ simple et n'exige aucun soin : il consiste à tenir 
rilkinsoa. |g fourtieau plein de coke, et à charger par des- 
sus les morceaux de fonte ; celle-ci est en petites 
gueuses de I7 à a quintaux (76^,1 a à ipi^,49)f 
on les casse en quatre ou cinq morces^ux pour 
les jeter dans le fourneau, 
ditîon de Le pIus souvcnt OU ajoute à la fonte tme petite 
castme. quantité de calcaire , environ la pour 100 de 
son poids. Le calcaire, par la chaux qu'il con- 
tient, enlève te soufre et le phosphore que la 
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fonte peut renfermer. D*iin autre côté, d'après 
des expériences que i'un de nous, M. Coste, a 
faites en France, la castine, ajourée h la fonte dans 
des coupeios, la bïanchit quelq^uefois en hâtant 
trop la fusion. 

On arrête le soufflet pendant h coulée. Nous Q"«imtîiëtl« 
ne connaissons pas ta quantité de venl donnée à ^^^^ ?' P*"**" 
uîi fourneau à manche ; eHe doit être très varia^ "*^'** 
ble, et de cette quantité dépend beaujcoup he 
produit des fourneaux : aussi*yoU-on d^ fouiv 
iieaux peu diftérens par leurs dimensions l'être 
beaucoup par la quantité de leurs produits. La 
pression du vent est çn général de i 7 livre à a li- 
vres. . 

Le déchet de la fonte dans les fourneaux à tMcM« 
manche est de 5 , 6 ou 7 pour 1 00. La consom- 
mation de coke est de 2.5 à 5o pour 100 du poids 
de la fonte. 

Voici des délaik sur q^uelques fourneaux, : 

A Birmingham, un fourneau de 5 pieds ( 1^,51 ) F»"rne«u d 
de hauteur fondait une tonne en six heures ; un ^' »'?•"»"*" 
autre fourneau de la même usine , ayant 6 pieds 
( i™,85) de hauteur, fondait une tonne et j en 
six heures, et la fonte étaii plus douce que celle 
du premier. 

Chez MM. Fairbairn etLillie, à Manchester, les F.»Mrn«ioid 
fourneaux à la Wilkinson ont 7 pieds de hau- WapcLw^ec 
teur et ^ pieds de diamètre intérieur. Ils sont 
ronds, construits intérieurement en briques et 
entourés de fortes plaques de tôle réunies par 
des boulons. Le vent^ dont la pression monte 
jusqu'à 5 livres, est donné par deux buses, cha- 
cune d'environ i j pouce de diamètre. On y 
Îasse de vingt à vingt-cinq tonnes en soixante 
. eures, ce qui fait de deux tooqes^a deux \ i^mies 



86 FABRICATION DE LA FO^TE F.T DU FER 

en six heures ; mais Tou nous a dit que Ton pou* 
vait aidément augmenter beaucoup cette quantité 
de produit fondu. Le coke dont on se servait 
dans cette usine était un coke pesant. D*après les 
livres, que Ton a eu Textréme obligeance de 
nous laisser consulter, on en consommait Sa li- 
vres pour 113 livres de fonte, ce qui fait un peu 
plus de 2S pour 100 ; mais ce nombre correspond 
au travail u une semaine , et Ton arrête le four- 
neau chaque jour. On brûlerait moins de com- 
bustible si le fondage nétait pas ainsi inter- 
rompu. 

Dans une autre fonderie de Manchester, les 
fourneaux étaient semblables à ceux que nous 
venons de décrire. La pression du vent était de 
I 7 à a li\Tes par pouce c.irré , le déchet de 7 4 
7 7 pour 100. Ou passait de trois à trois tonnes et 
demie en six heures, et la consommation de coke 
était de 5o livres pour 112 livres de fonte. 

AStourbrid^e, près Dudley^ on nous a assuré 
que des fourneaux n'ayant que 4 pieds de hau- 
teur passaieut deux tonnes et demie en six heures. 
nir;:a«!e A Ncwcastle-sur-Tyue^ un fourneau de 6 7 
«cartic. pîedsde hauteur, rectangidaire, ayant 2a pouces 
de côté sur 3o, fondait, nous a-t-on dit, une 
tonne par heure. Cela semble considérable; mais 
nous observerons que ce fourneau recevait le 
vent de deux buses ayant chacune 5 pouces de 
diamètre. 
tntcn de A Glasgow, OU emploie des fourneaux de 7 
^'^' pieds de hauteur et de 2 à a 7 pieds de diamètre. 
Nous n'avons [>as sur le produit et la consomma- 
tion de ces fourneaux de données qui nou$ pa- 
raissent exactes. 

Dans Texpérience qu*a faite AL Coste, le four- 
neau avait 4 pieds de hauteur et recevait tout le 
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▼eut que roii donne habituellement , en France , 
à un haut-fourneau à charbon de bois; on ne 
pouvait pasAer cependant que 3oo livres de fbnte 
par opération de 4^ minutes, ce qui ne fait que 
^4 quintaux en six heures« 

Fourneaux à rés^rbère. 

Les fourneaux à réverbère employés à refondre 
la fonte sont de deux espèces, à simple et k double 
>oute. Les fourneaux à double voûte sont géné- 
ralement employés en Staffordshire ; on trouve 
qu'ils brûlent un peu moins de houille que les 
fourneaux ordinaires, et surtout qu'ils donnent 
un déchet moindre sur la fonte. Les fourneaux à 
simple voûte sont, au contraire, généralement 
en usa^e dans le pays de Galles ; en Yorkshire 
et efi Ecosse , ils sont même préférés. Cela peut 
tenir à ce que les fourneaux à double voûte sont 
plus difficiles à bien construire que les autres ;. 
on sait, en outre, que l'on charge la fonte dans 
les fourneaux à double voûte vers ha cheminée, 
en sorte que la matière fondue coule vers le pont. 
Elle est donc rencontrée par le courant de flamme 
et de fumée arrivant de 1» grille , et on y trouve 
un inconvénient lorsque le charbon contient des 
matières sulfureuses. Les fourneaux à double 
voûte offrent cet avantage que la fonte en fusion, 
réunie dans un espace assez étroit et profond , 
offre moins de surface à l'oxidation que dans les 
fourneaux ordinaires. Il arrive aussi que, .se ras^ 
semblant dans le voisinage du foyer, elle est plus 
liquide. 

hes^g. 5 et 6, PI. III, donnent les dimensions Fourneau i 
exactes d'un fourneau à double voûte, employé à Jouble toôi 
Tusiue de Horseley , près Dudley. Ou se sert de ^"^ Horwlc^ 
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briques d'une forme particulière à Injonction des 
lieux voi'ftes. La/Srç.7 représente unede ces briques; 
elles ont S pouces 6 liornefi d'épaisseur ; les au- 
fi*es dimensions sont données par le dessin ; les 
autres lyriques ont 9 pouces de longueur, 4 P^u* 
ces (> ligues dé largeur, n pouces 6 ligues d'épais- 
seur. 

La eheîiiinée a 4^ pieds de hauteur, 
(^e fourneau a trois ouvertores : une près de 
la cheminée pc^ur charger la fonte; elle a f pied 
I r pouces de hauteur et ^ pieds i ponce de lar> 
geur; elle est fermée par une porte en briques, 
bâtie d»ns uu eluissis de tunle. La seconde est en 
fair du ^reiix duns leijuel fa fonte se rassemble; 
elle sert à nettoyer, à re^virer le fourneau et à 
ct»uler : ei!e est terfiite [-ar un mur de briques 
petuiaiit i'operjrîv>M : elle a 5 pieds 4 I>oW" 
ces de h.iureur et 1 pied 4 pouces de largeur. 
\ thititi, !a irvMsieiiie pt>rte est celle de la grille: elle 

a i) pouces 7 de Uri:eur et 10 poaces -7 de hau- 
teur. 
iiunusiuâ ^ous ;ivons vu à Stourbridge, des fourneaux à 
Me v<..> e ilouMe voûte, dout [es dimeosions sont a peu 
*sto::i près les Uîèines que "celle** du fourneau précé- 
biidiic. Jeul ; la ijrille est carrée et a i pieds ( i"»,2« ) de 
cùtés. La lou^oeur du fourneau « du pont à la 
cheminée, est irenviroii 8 p««ils^!i^".4-»)» L^ hau- 
teur du |.^oiir .iu âes>us Je la grijie est de 1 pied 
8 pouces, et du pont à la voùre de t pied 10 pou- 
ces, trias KuirnejMx ont uue cheminée commune, 
de 8 pieds lie dMiiietre à la base et de 80 à roo 
|.»if t.Ls ^ 2 1 , 37 à ^o, 46 ) de hauteur. Cette chemi- 
iK'e est desiiîiée à servira uu plus grand noaibre 
de fourneaux. 
kIuii ..M.. ^^^ ^^ tbudredaus cbaciui de ces ^DuraeièLUi 
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trois tonnes et demie à quatre tonnes de fonte à encombusti- 
la fois. On brûle une demi-tonne de houille par ble. Déchet, 
tonne de fonte. Le déchet est de lo pour loo: 
on a trouvé, dans la même usine, que la consom- 
mation de houille élait à peu près la même dans 
les fourneaux à simple voûte , mais que le déchet 
était de 12 et demi pour 100. 

On emploie, à Glasgow, des fourneaux à simple Fourneamà 
voûte, dont la sole est fort inclinée, et au moyen »i™pi«voûte, 
desquels on peut couler jusqu'à dix tonnes de^*^^^^- 
foute à la fois : les gueuses sont chargées à diffé- 
rentes reprises. En général, la sole a une pente de 
itt pouces ( o%/i5 ) du pont à la cheminée sur 
une longueur de 6 pieds 6 pouces ( 1^,98 ). La 
distance du pont à la voûte est de 1 5 à i4 pouces. 

La cheminée a 5o pieds ( 9'",j5 ) de hauteur. 

Le travail de la lusion ne présente rien de 
particulier. Le plus souvent , on a soin de chauf- 
fer le fourneau pendant une heure et demie, 
avant d'introduire là fonte, afin de fritter la sole. 
Par suite de cette précaution, le déchet est peut* 
être un peu diminué , la fonte étant moins long- 
temps exposée au courant qui traverse le fourneau. 

On fond environ une tonne de foute par 
heure, on consomme une tonne de houille pour 
fondre la première tonne de fonte, et ensuite 
le fourneau étant échauffé, une demi-tonne de 
houille par tonne de fonte. 

Nous n'avons pu, en visitant les fonderies 
de l'Angleterre , nous y arrêter assez de temps 
pour juger si effectivement tous leurs produits 
méritaient leur réputation de supériorité sur 
ceux des usines françaises, et examiner avec 
soin les méthodes de moulage, nous rattache- 
rons seulement. à cet arlicle quelques renseigne- 
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mens sur un genre de fabricaùon intéressant 
aue nous avons étudié dans deux fonderies dif- 
férentes, l'une située à Oldbury, près Birming- 
ham, et l'autre à Glasgow, en Ecosse. 

Fabrication des pots étamés. 

On emploie en Angleterre une poterie de 
fonte étaroée beaucoup plus légère et plus propre 

3ue la poterie ordinaire de France. Le procédé 
e fabrication est des plus simples. 

Moulage. l^ous n'entrerons pas dans les détails du mou- 
lage des pots ; ils sont faits arec une fonte très 
grise , que l'on fond dans des fourneaux à man- 
che : on les coule dans des moules de sable mé- 
langé d'une petite quantité de houille. Les pro- 
duits sont remarquables par leur peu d'épaisseur. 

Hecuit. Avant d'être étamés , les pois doivent être d'a- 

bord recuits, puis polis intérieurement. L'opé- 
ration du recuit se fait dans un fourneau ressem- 
blant à un four de verrerie*. La grille occupe le 
milieu du fourneau ; son plan est un peu au 
dessous de deux banquettes latérales, sur les- 
quelles on dispose les vases contenant les pots à 
recuire, mélangés avec de la poussière de houille. 
Ces vases sont sur des chariots, qui consistent en 
un plateau en briques, construit dans un châssis 
de fer et porté sur quatre roues de fonte ; ils 
sont introduits dans le fourneau par deux gran- 
des portes, fermées, pendant l'opération, par 
une maçonnerie en briques enveloppée d'un 
châssis de fer, et mobile au moyen d'une chaîne 
passant sur une poulie. 

Les vases contenant les pots à recuire sont en 
fonte; ils ont environ 5 pieds de hauteur et 
3 pieds 6 pouces de diamètre à la partie supé- 
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rieure. Nous ne savons pas le temps que dure 
une opération. 

Un certain nombre de pots ne sortent pas Moyen d'ar- 
ronds du moulage. Pour leur donner la forme rondiries 
convenable, on les porte au rouge dans un pe- p<>^*^^®'" 
tit fourneau à réverbère ; puis ou fait entrer "***' 
dans chacun d'eux, à frottement , au moyen de 
quelques coups de marteau , un cercle de fer , 
bien rond, ayant le calibre du pot. Ce cercle est 
fixé à Textrémité d'un manche , et porte une 
saillie, qui empêche qu'il n'entre trop profondé- 
ment dans le pot. 

Les pois sont polis extérieurement avec une Polissage, 
lime et intérieurement avec des ciseaux : on 
place le fond du pot dans une boite de bois , où 
il n'est maintenu que par le frottement; cette 
botte est fixée à un tour, auquel on peut donner 
un mouvement plus ou moins rapide au moyen 
d'une lanière de cuir, que l'on fait passer à volonté 
sur des treuils de difFérens diamètres. On dispose, 
en avant du tour, une pièce horizontale en fonte, 
percée de plusieurs trous. L'ouvrier place à vo- 
lonté dans l'un quelconque de ces trous une che- 
ville de fer, contre laquelle il appuie le manche 
du ciseau, avec lequel il polit le fond et les parois 
du pot. 

A Glasgow, au lieu d'employer une boîte de 
bois , on fixe les pots au moyen de quatre vis de 
pression, dont les écrous font partie d'un cadre 
en fonte, recevant le mouvement d'un tour. 

L'étamage consiste k chauffer les pots de fonte Étamage^ 
sur un petit foyer semblable à celui d'un maré- 
chal , à fondre l'étain dans le pot même que l'on 
veut étamer, à incliner ce pot dans tous les sens, 
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(ie manière (|iic letain fondu eu mouitle toutes 
les parois ; puis à frotter ces parois avec un ^lo^ 
ceau de sel ammoniac, que l'on tient à Textré* 
raité d'uue tenaille : tout cela dure fort peu d'ins- 
tans. On coule l'excès d'étain dans une, autre 
pièce à étamer, et ou plonge de suite dans l'eaa 
le pot qui a reçu l'encluit. L'étain présente alors 
une. sorte de cristallisation : on le polit en le 
frottant avec un peu de sable fin. 
Les pots sont vernis extérieurement. 

Machines employées dans les, fonderies. 

Nous ne nous sommes pas adonnés à une 
étude spéciale et approfondie de toutes les ma- 
chines employées dans le$ fonderies , nous alloD.s 
seulement tracer une esquisse de celles qui sont 
le plus communément en usage. 

Machines à forer et alléser^ 

Les machines à alléser peuvent se subdiviser 
en deux espèces : les unes, dans lesquelles Taxe 
du cylindre à alléser est horizontal;, les autres^ 
dans lesquelles il est vertical.. 

Machines à allésoirs horizontaux. 

m 

iacLincsà Nous avons VU à Glasgow une machine de la 
)rei' et ai]c- première espèce, qui est très ingénieusement 
irs horizon- construite; nous n'avons pu nous en procurer 
ni de Glas- j^g pj^^jj^ mais en voici la description : 

^^ ' • A A', fig. I, PI. VII, est la section verticale d'un 
arbre cylindrique d'environ i pied de diamètre, 
etAM^fig. a, la section horizontale du même 
arbre. Deux cannelures cylindriques, de i* pouce 
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de faatilelir environ, s'étendent à la partie supé-^ 
rieure et inférieure de cet arbre, suivant toute sa 
longueur. Elles sont représentées par lesrectan* 
gles ah et db\ fig. i et aé , fig. 2. Dans l'une et 
clans l'autre sont placées deux vis , d'environ un 
pouce de diamètre, représentées^ y%. 1, par ç^et 

^f^ ^^fig* 2 parc/: 

ce est un collier en fonte. Soit la fîg. 3 la 
section de cette pièce par un plan DD' perpen- 
diculaire à l'axe de Farbre kk!^ on voit qu'elle 
est percée d'une ouverture qui a la forme de la 
.section de cet arbre ; en sorte qu'elle peut aisé- 
ment s'emmancher dessus ; ss' sont des vides 
d*écrou, dans lesquels passent les vis. Ce collier 
porte à sa circonférence les ciseaux allésoirs, fixés 
comme à l'ordiuaire. 

Soit \^fig> 4 ^^^^ section de l'appareil par un 
plan EE\fig. i, perpendiculaire à faxe du grand 
arbre; ^^tj^g- i, a et 4» sont deux roues enar- 
brées sur Taxe des vis; nnl^fig. i, 2 et 4 9 est 
une grande roue dentée engrenant intérieure- 
lAent avec les deux vis et extérieurement avec 
deux autres roues //', fig. 1 et 4« 

L'allésoir travaillant, une machine à vapeur 
communique, en o, au grand arbre kPJ un mou- 
vement de rotation autour de*son axe ; la grande 
roue dentée nn! est maintenue fixe par des cram- 
pons k et k\fig. I, et les petites roues w\ en- 
traînées par l'arbre, tournent en en parcourant 
les dents intérieures. De cette manière, les vis 
elles-mêmes tournent sur leur axe, et la pièce CC', 
qui forme écrou, parcourt une ligne droite de A' 
en A ou de A en A'. 

Les roues IV servent à amener le collier dans 
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une positioB quelconque, h main d*homaies* La 
machine à vapeur est alors arrêtée. On donae à 
la grande roue dentée la faciitté de tourner au- 
tour de son axe, et Ton imprime le mouvemeot 
aux roues dans un sens ou dans Tautre, suivant 

3ue 1 on veut faire avancer ou reculer la pièce 
es ciseaux. 
Le cylindre à alléser est maintenu aussi fixe 
que possible. MM\ fig. i » en représente la sec- 
tion, 
[achine de Chcz MM. Fairbaim et Lillie , à Manchester, les 
iM.Fair- ciseaux C et C^fia. 5, sont attachés à Tarbre A 
ie i Man- dans Une position invariable : ceiui-ci reçoit en o 
chester. uu mouvement de rotation autour de son axe, et 
c'est le cylindre Ji alléser qui a le mouvement ho- 
rizontal de translation. 

La roue o, à l'aide d'une roue d'angle, imprime 
le mouvement circulaire à une tige verticale FF'* 
et celle-ci , au moyen d'ime vis sans fin Vj £iit 
tourner une grande vis Y, dont l'axe est horizon- 
tal. La pièce P, à laquelle est fixé invariablement le 
cylindre à alléser, forme écrou à la vis, et avance 
ou recule suivant que celle-ci tourne dans on 
sens ou dans l'autre, 
achine ero- Dans uuc aulre fabrique de Manchester, on a 
•loycedana des allésûirs de différentes espèces , verticaux et 
une autre horizontaux. Les allésoirs horizontaux sont em- 
lanchester P^^Y^^ pour les gros cyliiidrcs : dans ceux-ci, c'est 
la pièce des ciseaux qui a le mouvement de 
translation horizontal. Elle le reçoit, d'après l'an* 
cienne méthode, au moyen de contre^poids agis-* 
sant par l'intermédiaire de pignons et crémail- 
lères. On prétend que l'on peut ainsi plus aisé* 
ment modifier le mouvement de translation des 



Eir ANGLETERRE. gS 

ciseaux, indépendamment du mouvement de ro- 
tation de Farbre, en changeant le contre-poids. 

Chez MM. Fawcett et Preston, à Liverpool, on Machiae em^ 
se sert d'aliésoîrs semblables. pWc« ^h" 

A Lowmoor , on emploie pour rallésaee des ^^f pf *g7oT' 
gros cylindres des allësoirs horizontaux ; l'arbre Machine d« 
est creux intérieurement et traversé, suivant une Lowmoor 
de ses arêtes, par une fente. Une cheville, pas- (Yorkshîre). 
sant dans la fente, lie la pièce des ciseaux à un 
nouvel arbre concentrique au premier et^'un 
diamètre un peu moindre que celui du creux 
intérieur : ainsi, l'arbre principal, la pièce des 
ciseaux et le cylindre intérieur tournent en 
même temps. L'arbre intérieur a de plus un mou- 
venftntde translation horizontal, qui lui est com- 
muniqué par un système de contre-poids, à l'aide 
d'engrenages. 

Enfin , chez M. Robert Stephenson , k T>few- Machine em- 
castle*sur-Tyne, nous avons vu une machine à pi«y^echc« 
allésoir horizontal, dans laquelle le mouvement **• J®*»®'^ 
de translation était communique a la pièce des ^ Newcastle- 
ciseaux par une seule vis. L'arbre, creux inté- sur-Tjne. 
rieurement, était traversé par une fente longitu- 
dinale comme celui de la machine Lowmoor, et 
c'est d^s sa partie évidée que la vis, qui lui était 
concentrique , était placée. 

Nous avons vu des allésoirs horizontaux pour Machines à 
alléser les canons dans les usines de Bowling ^orer et aiw- 
el à Lowmoor dans le Yorkshire. Ils reçoi-**^**^®**^*^®"* 
vent le mouvement de translation horizontal \^^J!^f^ 

-, . , Lpwmoor* 

d un contre-poids , et nous ont paru en tout sem- 
blables à ceux qui se trouvent à la fonderie 
royale de la Chaussade ( Nevers ) et à la fonderie 
de Liège. 

II existe chez MM. Fairbairn et Lillie , et dans Machine i 
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ibrer etaiw. une aiitre fonderie de Manchester, dont nous 
fer les petits avoDS parlé, dcs aliésoirs horizontaux pour de 

objets cm- . « ■•. 1 • . a •. 

pioyëeàiian-*''^* petits oDJets, amsi conslruits. 
chester. Le cylindre à alléser est attaché fermement à 
une pièce abcd^fig. 6, qui avance horizontale- 
ment ; cette pièce porte en dessous un pignon ef^ 
engrenant avec une crémaillère hi^ et euarbré 
avec une autre roue dentée/^, que fait tourner 
une vis sans fin appartenant à un arbre IV . Cet 
arbr^// reçoit un mouvement de rotation, par 
l'intermédiaire d'un système d'engrenage, de 
l'arbre des ciseaux, qui lui-même estoiu par la 
machine à vapeur. 

Force néccs- Une machine à vapeur de douze chevaux fai- 
Mire pour ^j^ marcher, chez MM. Fawcelt et Preston,#al- 

faire marcher 1 f • i i* i j .. 

les machines *^^^*^ pour Ics gros cyliridres dont nous avons 

à forer et al- p<irlé et cinq tours pour tourner les gros arbreSr 

léser. Elles peuvent imprimer le mouvement à tous ces 

appareils à la fois. Nous n'avons pas d'autres 

données sur la force nécessaire aux allésoirs. . 

Jllésoirs verticaux. 

On emploie à l'usine de Bowling, dans le York- 
shire, un allésoir vertical dont la description 
complète a été donnée dans le Philosophiq/H Ma^ 
gazine. Voici comme cet allésoir est conçu : 

ABCD, fig. 7, est un arbre vertical en fer, 
susceptible seulement de tourner sur son axe. 
L%& rectangles NN' sont la coupe de la pièce 
qui porte les ciseaux. Une rainure rectangu- 
laire, de peu de profondeur, pratiquée suivant la 
longueur de l'arbre , est destinée à recevoir une 
petite partie saillante de cette pièce, qui peut 
donc descendre le long de l'arbre et tourne né- 
cessairement avec lui. 
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Soit ,. fèg. 8 , la section horizontale par «un 
>Ian PP'* DaDS une partie de l'épaisseur de la pièce 
les ciseaux s'étend une fente circulaire//^^'li^g. 7, 
loot la coupe a été laissée en blanc, fi^. 8. Deux 
iges t et i^ fig. 7, terminant deux ciémiiillères 
Il etM\ traversent cette fente et entrent dans un 
inneau vide circulaire de plus grand diamètre. 
Elles porteot la pièce des ciseaux au moyen de 
iènx écrouseet e',que l'on introduit par une ou- 
irerture ntopq , fig. 7 et 8. On voit que y par cette 
disposition, les deux tiges partagept avec la pièce 
:les ciseaux le mouvement de translation verti- 
::al que lui donne la pesanteur, tandis que celle* 
:i ne les entraîne pas dans son mouvement de 
rotation. 

L'arbre principal ABCD reçoit son mouvement 
S'une roue horizontale RR' placée à la partie in* 
Férieure du même a^e. 

Les crémaillères engrènent avec des roues 
dentées placées en R et K', et Ifées par un arbre 
horizontal à un système de roues dentées pla- 
cées en Qk Celles-ci portent un contre-poids P, que 
l'on augmente ou diminue à Volonté , aûn de ré- 
gler Teïfet de la pesanteur sur la pièce des allé- 
soirs. On emploie un système d'engrenage, au 
lieu d'un seul treuil, afin de pouvoir se servir 
d'un contre-poids plus léger. . , 

Dans une fonderie de Manchester, dont nous n^^s^^ir^eni. 
avons mentionné précédemment les allésoirs ho- cal d'une 
rizontaux destinés à alléser les gros cylindres, on fonaerie de 
a aussi, pour les cylindres de dimension moyenne, Manchester. 
un allésoir vertical. En vQici la description : 

Une roue dentée A,/^. 9, et un plateau B sont 
portés sur un même axe. Le cylindre à alléser est 
fermement attaché au plateau B. 

T. ^/, 4^^W^ 1829. * 7 
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La roue A, recevant le inouvement de rotation 
d'une machine à vapeur, le communique au pla- 
teau B et au cylindre à alléser. 

Les cis^ux sont fixés à un arbre C. Cet arbre 
a en même temps un mouvement de révolution 
autour de son axe et un mouvement de transla- 
tion vertical. Le premier lui est communiqué 
par l'intermédiaire d'une tige abj qui agit sur 
une roue placée dans la partie supérieure, et le 
second par un pas de vis. L'arbre C et le cylin- 
dre à alléser tournent en sens contraire. ' • 
lësoir Tcr- Chez MM. Fawcett et Preston , on emploie pour 
icai pour j^ objets de moindre dimension l'aliésoir que 

B objets de 11 j • • 

f ;flc A\ nous allons décrire. 

letites Qi- A -r» •» 

msions em- o3ffig' î o, est uu arbre attaché par son extrémi-* 
loy^chez té Supérieure à une crémaillère, indépesdam- 
H. Fawcett ment de laquelle il peut tourner. Cette crémaillère 
rcston. j.gçQj|. ^jj mouvement de translation vertical d'un 
pignon cUf porté sur un artère que termine en / 
une roue dentée. Un ouvrier placé en g fait 
marcher, par l'intermédiaire d'unsystème^^ cette 
route dentée, et modère ainsi à volonlé la des- 
cente des ciseaux. Unerainure hl KV s'éteud.sui- 
vaut une partie de la longueur de l'arbre AB. 

En passant une cheville z? ou ji dans une ou- 
verture qui traverse une saillie de la roue C ou C^ 
et l'enfonçant dans la rainure , on fait en sorte 
que cette roue entraine l'aliésoir dans son mpu- 
▼ement de rotation et ne suive pas elle-même le 
mouvement de translation vertical de l'arbre AB. 
C ou C est soutenue dans un mçme plan hori- 
zontal par une pièce n ou ri , attachée fermement 
à un montant fixe de l'appareil, et dans l'intérieur 
de laquelle l'aliésoir peut aussi descendre libre 
ment. 
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A Textréiixilé B an ajuste à Tarbre AB l'outil 
EE'à l'aide d'une cheville qq'. La pièce à alléser 
est fixée en FF^ 

On lie peut pas se servir des deux roues G et C'a 
la fois, mais on emploie l'une ou l'autre suivant 
que l'on désire donner à laliésoir un mouve- 
vement de rotation plus ou moins rapide. 

MM' est un arbre qui reçoit son mouvement ' 
immédiatement de la machine à vapeur. N et N' 
sont des roues dentées que porte cet arbre. 

Les machines à alléser pour de très petits Machines à 
objets sont construites de la même manière; le ^<>^ft»etal- 
mouvement de haut en bas est communique a ^aux pour de 
l'arbre des allésoirs, en pressant sur l'extrémité très petits 
supérieure de cet arbre par l'intermédiaire d'un objets. 
bras^ de levier* Quatre de ces petits allésoirs 
sont disposés symétriquement autour d'une co- 
loime verticale; ils sont mus deux à deux au 
moyen de Mirs sans fin, qui passent sur des 
roues. Quatre becs à gaz sont attachés à la co- 
lonne verticale placée au centre et le gaz circule 
dans l'intérieur de cette colonne, qui est creuse. 

I-iCS machines à allésoirs verticaux offrent Parallèle en- 
cet avantage que la limaille de fonte tQipbe ^reiesma- 

",tÎ j'-... l'Tj cmnesaforer 

a mesure qu elle se produit et que le cylindre ^^ ^^^^^ j^^^ 
H alléser risque moins de se déformer par l'effet rizontaic- 
de son propre poids, que lorsque l'on se sert ment ou yer- 
de machines à allésoirs horizontaux. On emploie ticaiement. 
cependant plus généralement pour le forage et 
l'allésage de gros cyîiudres les machines à allé- 
soirs horizontaux . 

Machines à percer des trous dans les plaques 

Caisses. 

La machine suivante est employée dans l'usine 

7- 
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de M. Robert Steplienson^ à Newcastle, pour 
percer lies trous clans des plaques épaisses de fer. 

A IK. D est un cadre Susceptible de glisser de 
liant en bas et de bas en haut dans des rai- 
nures pratiquées le i(»ng des piliers verticaux AC 
et BU. On lui inrprinie le mouvement au moyen 
d'un levier on d^ine grande roue EFavec pignon 
et crémaillère. 

HIRL est un cyKndre avec deux coHets HKet 
H K', qui le &>rcent à suivre le cadre, et anquet^ 
d'ailleurs, la tige MN donne uu moiiTeroent de 
rotation auquel le cadre ne participe pias. Cette 
tige MN, carrée de N' en N, entre dans un trou 
de mêmes forme ^t dimensions, percé dans le C}'- 
liiidre HIKL. C^hii-ci est terminé par un forint IL 

• Sur larbre ab, qui porte EF, est aussi nue roue 
à rochets. 

On a ordinairement deux machines semblables 
Tune k côté de Tautre , et alors la tnéme roue R 
imprime le mouvement aux deux it)uesR' etR". 

Mac/une iï percer les trous dans la tôle pour 

chaudières. • 

Enfin , on emploie la machine suivante pour 
percer les feuilles de tôle qui servent à faire les 
chaudières de machines à vapeur. 

L'emporte- pièce A est fixe. I^ pièce B, percée 
d^un trou b^ est mue de bas en haut par un arbre 
à cames agissant en d sur la tige C et soulève en 
même temps la feuille de tôle posée sur fa sur- 
face ss'. 

Lorsque la pfaque est percée, comme.elle pour- 
rait être retenue contre la pièce A , la tige D est 
soulevée, et fait baisser la pince F, mobile autour 
de E, laquelle fait tomber la feuille de tôle. 
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Machines à tourner. 

Les machines à tourner ordinaires nous ont 
paru différer peu les unes des autres par leurs 
dispositions générales; la pièce qui porte les ou- 
tils reçoit un mouvement de translation horizon- 
tal par l'intermédiaire de mécanismes anahïgues 
à ceux que Ton emploie pour communiquer un 
mouvement semblable auii: forets ou alfésoirs : 
c'est toujours l'objet à tourner qui a le mouve^ 
ment de rotation. 

Nous ne* décrirons qu'une machine à tourner 
les vis , que nous avons vue daus une usine de 
Liverpool. 

A,y?^. Il et 12, est la pièce qui porte Toulil'; 
celui-ci est fixé, comme d'ordinaire, par des 
vis. B est un écrou sur lequel repose ta pièce A ; 
celle-K;i, au moyen d'une vis de rappel ,è&t- sus- 
ceptible de glisser dans le sens àb QU'ha^fig. i a, 
sur l'écrou B, afin que l'on puisse à volonté 
éoarter ou rapprocher Toutil de l'objet à tourhèr. 
L'écrou B,y^. 1 1 et 12, est traversé par une vis 
C; à cette vis estenarbrée unerouedetitéeD; ceUe 
roueD engrène avec une roue £ portée^iur Taxe 
du tour et la roue £ avec une roue F,y?^. la ; 
la roue F et une autre roue G sont folles sur Taxe. 
Un collier H H' tourne au contraire avec cet ar- 
bre ; cette pièce porte des dents d, d\ d", d'". 
Des saillies correspondantes Sy s\ j", s"' se trou- 
vent sur les roues F et G, et l'on peut , en faisant 
glisser la pièce HH' sur l'axe , faire participer 
l'une ou TaiUre de ces roues ^ son mouvement. 
L'axe, et par conséquent la pièce HH', tournent 
toujours dans le même sens. On voit q^ue le. tour 
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prend uu inouvemeut ^ii sens contraire ou dans 
le même sens, et que loulil avance ou recule 
parallèlement k son axe, suivant que c'est la roue 
F ou G qui est entraînée avec la pièce H H^ 
On voit également que les roues F et G étant 
folles, rien ne les empêche de tourner en sens 
contraire Tune de lautre. 

La pièc'e B suit un guide m/z, aifivée à Textré- 
mité de sa course dans la direction nm, elle frappe 
contre un obstacle qq^ et le choc se transmet, au 
moyen de la tige mn et d'un bras de levier min'f à 
la pièce HH' et la pousse contre la roue G, ou du 
moins lui fait quitter la roue F. Un effet opposé 
se produit lorsque Técrou B est arrivé au bout d« 
sa course dans la direction mn. Il frappe alors 
contre un obstacle rr\ 

Le bras de levier se termine en m' par une 
espèce de pince, entre les branches de laquelle 
le collier HH' tourne librement. 

On conçoit que, toutes les roues faisant le 
même nombre de révolutions par minute, le pas 
de la vis C doit être le même que celui de la vis 
à tourner. Les diamètres de ces deux vis devraient 
étfe égaux si on voulait que les filets fussent 
également inclinés. 

Oetle machàne à tourner peut être facilement 
employée pour tout autre objet que pour des vis. 

Fahfiasuion ée wspar compnession. 

On fait iaussi de petites vis communes par 
compression, de la manière suivante : 

Dans une pièce Ay/îg. i3, est une cavité c, dont 
le vide est semblable à celui d'un éc^u fendu par 
]e m tlieu ; dans une pièce B, est une* cavité ^ale él 
semblable. Iiorsqu'on veut se servir de cet appa- 
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reil, on lève la pièce B, on couché une tige cylin- 
drique chauffée au rouge blanc dans la cavité de la 
pièce A ; on pose de nouveau la pièce B sur celle- 
ci et on applique dçssus un fort coup de marteau*. 
On empreint ainsi dans le morceau de fer rond 
les saillies de la vis* • 

Machines à vapeur. 

Les machines à vapeur que l'on rencontre Machines à 
le plus souvent dans les fonderies et aux envi- ▼ap««ir à 
rons de Newcastle-sur-Tyne sont des machines "*"^P"'**^ 
à haute pression, celle-ci étant de ^5 à 5o livres ^pioy^esâ 
au dessus de la pression atmosphérique par pouce Newcasde- 
carré de la soupape de sûreté. &ur-Tyiie. 

Le système, le plus communément employé 
pour conserver le mouvement rectiiigne de la 
tige du piston est le système connu, dans lequel 
Textrémité du balancier, à laquelle ne se rattache 
pas cette tige, décrit un arc de cercle de très grand 
rayon autour d'un point fixe, auquel elle est Uée 
par une barre inflexible. 

A Glasgov^, nous n'avons vu que des machines MachîDes à 
de Wajt à la pression de 3 ou 4 livres au dessus ^»P«"r ^^ 
de l'atmosphère sur la soupape de sûreté. Watt cm- 

On consW le mouvement rectiligne du pis- fi^^:" 
ton par la méthode ordinaire du rectangle. 

A Manchester, on emploie dans plusieurs fon- Macbincs à 
deries des machines de Watt également à la.pres- vapeur de 
sion de 3 à 4 livres au dessus de Tatmospnère, ^^tt em- 
mais qui ont deux balanciers placés, comme dans Manchestw. 
les bateaux à vapeur, dans la partie inférieure de 
la machine. Elles occupent moins de place que 
les autres. On s'y sert aussi avec avantage de 
l'appareil connu, pour distribuer uniformément 
le menu charbon'sur la grille. 
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rachinesem- A Birmingham , nous avons vu , à la fonderie 
piojéesà dite Eaglefoundrfy une machine de Watt, dans 
liriniDgiiaxii. laquelle on maintenait le mouvement rectiligne 
comme à Newcastle, et dont on alimentait égale- 
ment le foyer avec de la menue houille, en se 
servjlnt d'un appareil à peu près semblable & ce* 
lui que nous venons de citer à Manchester. 

Ce sont donc les machines à basse pression de 
Watt qui sont le plus généralement préférées. 



••MVmi 



NOTE 

Sur la fabrication de r acier à Shefûeld 

dans le Yorkshire ; • 

^Par MM. COSTB et PERDONNET. 



Fabrication de F acier de cémentation • 

L'acier de cémentation est fabriqué, à Sheffield, 
avec le fer de Suède , par .un procédé qui a été 
décrit (i), et sur les détails duquel nous ne re- 
viendrons pas; nous donnerons seulement la 
description d'un fourneau de cémentation, dont 
nous avons pu uous procurer les dimensions 
exactes. 

Les /%. I, 2 et 3', PL VIII, montrent la dis- Fourneau àt 
position de ce fourneau : il esit rectangulaire et cémentation, 
couvert par; une voûte en arc de lloîlre; il con* 
tient deux caisses C de cémentation, construites 
en briqués (2). Ces caisses ont a 7 pieds de lar- 
geur, 3 pieds de profondeur et 12 pieds de lon- 
gueur dans œuvre (mesures anglaises); elles sont 
placées de part et d'autre de la grille AB, fig. 2 ; 
celle-ci occupe tout^la longueurdu fourneau,qui 
est de i3 à i4 pieds; elle a i4 pouces de largeur et 
est à 10 ou 12 pouces aif dessous du plan inférieur 

(t) Yoyea Bulletin de la Société d* Encouragement 
pour 1818, page ij5. 

Le fourneau décrit dans lé Bulletin de la Société d'En^ 
couragemtnt diffère , mais seulement dans un petit nom- 
bre de parties^ de celui dont nous donnons les dessins. 

(2) Ces caisses se font aussi quelquefois en grès réfrac- 
taire. 



>ëi'alion. 
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lies caisses. La hauteur du point culminant de la 
voûte au dessus des caisses est (le 5 pieds 6 pou- 
ces. Le fond des caisses est à peu près au niveau 
du s<^, en sorte que Ton n'a pas besoin de lever 
beaucoup les barres pour les charger dans le 
fourneau. 

La flamme s^élève entre les deux caisses, passe 
au dessous et circule à i'entour par des trous ou 
canaux verticaux et horizontaux d,/ig. i, a et 5; 
elle sort du fourneau par une ouverture H, per- 
cée au centre de la voûte , et par des trous t, qui 
communiquent avec les cheminées placées dans 
les angles. Quelques fourneaux se font remarquer 
par un plus grand non^bre de cheminées dispo- 
sées ^métriquement autour du massif. Dans 
d'autres, les parois sont traversées par des espèces 
d'évent, que Ton ferme pendant le cb^uffage et 
que Ton ouvre à l'époque du refroidissement. 

Tout le fourneau est placé dans un vaste côue 
en briques de ^5 où 3o pieds de hauteur, ouvert 
à la partie supérieure. Ce cône augmente le ti* 
rage, le régularise, et conduit la fumée ho^ de 
rétablissement. 

Le fourneau a trois portes c deux,T,y^. a, au 
dessus des caisses, Servent à entrer et sortir les 
barres ; elles ont 7 ou 8 pouces carrés. On place 
darns chacune d'elles un morceau de tôle plié sur 
les bords, sur lequel les byres glissent sans dégra- 
der le mUr. Un ouvrier entre par la porte du 
milieu P, pour arranger les barres : enfin , c'est 
par les trous S,fig. i , pratiqués dans les parois 
des caisses , que l'on retire les barres d'essai. 

Les barres sont rangées par lits, avectia char* 
bon de bois en poudre , dans les caisses dé cé- 
mentation. Elles ont environ 5 pouces de largeur 



Klf AlfGLETERRK. IO7 

sur 4 lignes d'épaisseur. On ne doit pas trop les 
rapprocher les unes des autres, aân qu'elles ne se 
^ «•udeAt pas etisemble. La dernière couche, avec 
laquelle un achève de remplir la caisse, est for- 
mée d'argile et a 4 ou 5 pouces de hauteur. 

On chauffe le fourneau graduellement; la plus 
|fl^de : chaleur n'a lieu qu'après huit ou neuf 
Y^tm. Le refroidissement, qui doit être progrès^ 
rif , duré cinq k^x jours, et l'opération dix'-hutt 
à vingt jonrs, quelquefois même davantage , sui- 
VM;t la qualité de lacier que l'on veut fabriquer.' 
On consomme , dans ce tenips , environ treize 
tonnes de houille. 

Fabrioation de F acier fondu. 

L'acier fondu se fait avec l'acier cémenté ; on 
casse celui-ci en morceaux et on met ces mor- 
ceaux dans un creuset d'argile , que l'on chauffe 
dans un fourneau à vent ordinaire. Ce fourneau 
a I pied ou i4 pouces de côté et i pieds de pro- 
fonaeur. On le ferme à sa partie supérieure avec 
un plateau formé de briques serrées dans un 
cadre de fer. 

On construit ordinairement plusieurs de ces 
fourneau i( le long d^un mur, contre lequel s'élève 
tine grande cheminée. Leur partie supérieure est 
au niveau du sol, et ils ont pour cendrier com- 
mun une grande cave d'environ lo pieds de hau- 
teur. 

Les creusets sont en argile réfractaire; ils ont 
i6 ou i8 pouces de profondeur et 5 pouces de 
diamètre. On y fond environ 4^ livres d'acier 
en cinq heures. Lorsque l'acier est fondu, il 
remplit un peu plus de la moitié du creuset; 
les creusets sont simplement fermés avec un cou- 
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vercle piat en argile; ils ne peuvent pas servir à 
plus de trois opérations. 

On ne brûle que du coke pesant; aussi pi;^- 
fère-t-on celui qui a été fabriqué dans les fours; 
nous n'en connaissons pas la consommation. 

On coule Tacier sous forme d'une barre car- 
rée; on tient le moule verticalement pend|Dt| 
la coulée, et aussitôt qu'elle est finie, un ouvner 
place un poids en fer, qui empêche le métal fondu 
de sortir de la lingotière par bouillonnemèut, 
mais n'est pas assez, lourd pour en augmentier 
beaucoup la densité. 



• • 



Puddlage à t anthracite (i) ^ exécuté à 
• Fizille (Isère) en i8îi8 ; 

Par M< ROBIN, Directeur de Pusui^. 



Les nombreux essais faite à la fonderie de 
yizille, créée pour utiliser l'anthracite de Lâ- 
mure dans le traitement des minerais de fer spa- 
thique qui se trouvent dans le voisinage de réta- 
blissement, amenèrent à ces^ésultate jusiC[u'alors 
inconnus, que la fonte peut être obtenue, niais 
avec des difficultés extrêmes, seulement au moyen 
du combustible en question ; qu'employé dans 
la proportion de 7 parties contre 3 de coke , un 

(1) On n'avait point encore tenté un semblabie emploi 
de Tanthracite ; nous Toyona seulement que M. Roche , 
directeur dea manufactures royales de Crans, près d'Anne- 
cy, a cherché à remplacer la houille de bonne qualité qui 
lui manquait pour &ire le puddlage de la fonte , par le 
charbon de boi» et ie mélange de charbon et de bois. Voici 
ce qu'on li^dans la CàrrespOTtdance des Elèves^ Mineurs de 
Saint'EtitnHe f n^. 1, p. 61. 

i'*. expérience. —^(^^c k charbon de bois. 

Sans vent, l'opération' est impraticable. J^ai essayé le 
-vent des trompes , et pcéalablement intercepté le courant 
d'air qui a lieu sous la grille, an moyen d'une couche d'an- 
thracite qui se TÎirifieen partie | en laissant ua résidu con- 
sidérable. ^ 

Les buses ^ au nombre de trois ^ repo^ Aient sur la pl»- 
que de fonte supportant le mnr où prend naissance la voûte 
du cendrier; JTiYais disposé les deux extrêmes de ma- 
nière à diriger le rent plutôt au centre du foyer aue sur 
les mura latéraux ^ il était lancé parallèlement à l'axe du 
|>ont. 

Il se dégage beaucoup plus de flamme que dans te tra** 
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haut-fourneau peut marcher très régulièrement. 

Il est à regretter que réconomië n'ait pas ré^ 
pondu à ce deruier r&ultat scientifique : à cause 
de la lenteur avec laquelle brûle Fanthracite , il 
fut reconpu qu'il y a plus d'avantage à employer 
les combustibles à parties égales. 

Les fontes .obtenues avec les différentes pro- 

{)ortions d'anthracite ont toujours été d'exceU 
ente qualité, ce qui doit surprendre d'autant 
plus que le combustible employé sans prépara- 
tion, tel qu'il sortait de la carrière, était toujours 
chargé d'une grande quantité de pyrites. Néan- 

■ ■ ■ ■ ■ ■ I I I ■ m^m^mttm i i ■ ■ 

vail ordinaire ; le fer est meilleur que par le trtitetaentà U 
houille \ il est à remarquer que la fonte n'est paa nncsi li- 
quide que par ce dernier procédé | . elle #e aouCient plus 
Long-temps en sable, et exige beaucoup moins d*eau pour 
se réduire. J'ai employé, dans ce travail, i^ioo kilogr.de 
fonte par i ,000 kilog. do fer puddlé et 4}^^ mètres cubes 
de charbon de bois. 



a^. expérience» — • Avec charbon et 

Charbon consommé a mètr» cub. , et bois i met» cub.|5o. 
L'opération s'est comportée comme la précédente. , 

5®. expérience. — Avec le bois seuh 

Fonte employéci 1,100 kilog. 

Bois consomméi 3,5o mètres cub. 

La fonte se . réduit fort lentement, la qualité du fierest 
moindre ( il parait que la cbakur développée n'est pas 
suffisante. Cependant, l'auteur croit qu'en modifiant les 
dimensions du fourneau de la manière qu'il l'indique » on 
parviendrait à obtenir de bon fer ^ ii ne dit ^int qu'on ait 
tait sécher artiâciellement le bois. 

Ces résultats, réunis à ceux publiés dans lesAnmale^des 
Mines, et récemment, tome V, p. 177» sur Temploi 
de la tourbe au fourneau puddling, forment un ensemble 
de la presque totalité des essais entrepris pour appliquer 
les divers combustibles usuels à l'affinage de la fonte au 
four à réverbère. A. &• 
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moins leur cherté résultant du transport du 
coke , pris à Rive-de-Gier, c'est à dire à 28 lieues 
de Yizille, les empêchaiti dëtre vendues avec 
avantage aux forges montées sur .de grandes 
échelles, qui seules pouvaient afeurer leur écou- 
liment. 

Les fontes grises, reconnues excellentes pour 
le moulage de seconde fusion , Avalisèrent, sous 
ce rapport, avec les meilleures fontes de Bourgo- 
gne et de Franche- Comté obtenues avec du char- 
bon de bois , mais trop coûteuses, parce qu'elles 
ne peuvent -être produites qu'avec un excès de 
comoustible , il ne fut pas possible de les venc]):e 
brutes avec avantage. D'uo autre coté , il ne fal- 
lut pas songer à les employer à Vizille, qui, par 
sa position, n'offre pas suffisamment d'élémens 
pour la prospérit^d'un atelier de moulage. 

Une fabrication de fer parut être le seul moyen 
d'assurer l'existence de l'établissement ; mais on 
devait nécessairement la baser sur Temploi de 
l'anthracite, pour ne pas éprouver, à cause du 
transport de la houille, le même inconvénient 
qu'avec le coke dans Ja production de la fonte. 

Le mode du travail à suivre était indiqué par 
le peu de succès obtenu jusqu'aujourd'hui dans 
les essais faits pour affiner les fontes en contact 
avec des combustibles minéraux. Ou adopta par 
conséquent l'emploi du* fourneau à réverbère, 

Quoiqu'il ne fiit pas possible de se dissimuler les 
ifficultés que l'on devait rencontrer dans, le 
chauffage avec un charbon aussi dense, par con- 
séqu'bnt aussi difficilemeiit combustible que l'an- 
thracite. On devait s'attendre à ne pas élever 
suffisamment la température en employant le 
tirage naturel d'expérience avait déjà appris, dans 



le déparlement (les Hautes-Alpes, que méme^ 
)>our le traitemeot des minerais de cuivre au 
four à réverbère, un courant d'air forcé était né- 
cessaire. 

Avant de commencer les essais -avec l'anthra- 
cite, il était important de savoir âe quelle ma- 
nière les fontes de Vvzille se comportent fors- 
qu'on les affine tvec la houille, afin de pouvoir 
comparer les résultats des deux procédés. 

On opère donc d'abord le puddlage d'après les 
procédés connus, et cela dans un four construit, 
à quelques légères modifications près, sur les 
])l^ns de celui des fours de l'usine de Terre- 
Noire, qui a donné le plus d'avantage. (V. PI. IV, 
fig. I et ^.) Nous en indiquerons, à cause de cela, 
les dimensions principales, ses formes secondai- 
res ne s'écartant pas de celles i^rdinaires. 

La longueur de la grille, dans le sens de celle 
du four., est de 5 piçds, sa largeur de 3 pied% 
a pouces. 

Le seuil du tisard est à i pied i pouce au des- 
sus de la grille. 

La hauteur du pont, au dessus de la grille, est 
de I pied 6 pouces ; la largeur, de 9 pouces. 

La sole eu fonte , de 5 pouces d'épaisseur, se 
trouve à i pied au dessousdu pont; sa longueur, ' 
jusqu'à l'autel, est de 5 pieds. La plus grande lar- 
geur de la sole vis à vi^ la porte de travail est de 
4 pieds 3 pouces. 

La porte de travail est à 8 pouces au dessus de 
la sole et à 2 pieds 9 pouces au dessus du sol. 

La hauteur de l'autel est de 6 pouces ; sa lar* 
geur, de 5 pouces. 

La longueur du rampant, y compris l'autel et 
Touverture de la cheminée , t»gale 5 pieds 5 pou- 
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ces; sa hauteur et sa iargeur, à son ouverture, 
sont de 1 1 pouces. 

La plus graude hauteur de la voûte se trouve 
près du pont; elle y est de a6 pouces et baisse 
graduellement jusquà la couronne, qui est à 5 
pouces au dessous du seuil de la porte de travail. 

La largeur du bas de la chemiuée, égale à celle 
du rampant, est de 1 1 pouces à 3 pieds au dessus 
du bas de la couronne ; elle prend 16 pouces et 
conserve cette largeur jusqu'au registre, c'est à 
dire à une hauteur de 27 pieds. La dimension de 
la cheminée , dans le sens du rampant, est de i5 
pouces sur toute la hauteur de la couronne égale 
à 9 pouces. Au dessus de la couronne, elle prend 
16 pouces , et conserve cette dimension jusqu'au 
haut de la cheminée. 

On fit dans ce four huit chaudes, savoir : les E^aîs faits en 
trois premières sur de la fonte blanche ; mais on ^'"PW^nt a 

* , , , » ï I houille de 

ne compta pas sur leurs résultats , parce qu elles Riye-dc-Gicr. 
eurent pour objet de former une sole en scories 
et de mettre le four en allure. Des cinq autres 
chaudes, deux furent faites sur de la fonte grise, 
deux sur de la fonte truitée et une sur de la 
foute blanche. 

On passa chaque fois l'jS kilogrammes de fonte; 
on retira cinq boules, que l'on cingla sous un 
moutou du poids de 386 kilogrammes. 

Les masseaux de fonte grise pesèrent, moyen- 
nement, 149 kilogrammes, ceux de fonte truitée 
1 5i , ceux de fonte blanche 159 ; c'est à dire que 
100 kilogrammes de ces diverses espèces de fontes 
rendirent 85, 86, 79 de fer brut. 

Une partie du fer provenant de la fonte blan-» 
che n'ayant pas pu être arrachée du four, il ne 
faut compter que sur l'exactitude des deux prc* 

T. rr, 4^ /^vr. 18^9, 8 
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iniers nombres. Ils indiquent des résultais avait- 
tageux; et, en effet, on ne pouvait pas en attendre 
plus en opérant sur des Contes non finées, et sur- 
tout dans un four neuf. On pourrait penser que 
si on avait employé un moyen plus parfait pour 
cingler les boules y le déchet aurait été plus fort; 
mais ou a reconnu , en étirant les masseaux en fer 
marchand dans un martinet du voisinage, que 
non seulement il ne dépassait par la à i4 pour 
loo pendant cette opération; mais, en outre, que 
les fers étaient d'excellente qualité. Ce deruier 
résultat est d'autant plus remarquable que le 
puddlage avait eu lieu sur des fontes obtenues 
avec sept parties d'anthracite contre trois de coke. 
Il est certain également que la perte, à la fin du 
puddlage, a été grande, puisque le fer, dégagé de 
carbone et présentant une grande surface à l'ac- 
tion de l'air, se brûlait rapidement pendant la 
manoeuvre du mouton, qui durait 216 à 3o minutes 
pour une chaude. 

Le temps mis à l'affinage, depuis le charge* 

ment de la fonte jusqu'à la sortie de la première 

boule , a été d'une heure 55 minutes pour la 

/pnte grise , 1 h. -f- /|0™. pour la foute truitée , et 

I h. -H 2à5'". pour la fonte blanche. 

Pour les cinq dernières chaudes, composées de 
^75 kilogrammes de fonte , on a brûlé 722 kilo* 
grammes de houille seulement, et cela pendant 
8 h. -4- 39 minutes, ce qui suppose 3oo3 kilo\ 
grammes employés pendant 24 heures. 

Le four a été parfaitement entretenu avec cette 
faible quantité de charbon ; résultat qui peut 
être attribué en partie à l'emploi d'une houille 
de première qualité , en partie aux bonnes di** 
mensions du four. Il est cependant probable que 
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celles-ci, une fois altérées par un travail de plu- 
sieurs jours , l'on n'aurait plus marché avec le 
même avantage. 

Il a été reconnu pendant ces essais , auxquels 
ou s'est borné , que les fontes de Yizille se lais- 
sent travailler avec une grande facilité; les pudd- 
leurs en étaient plus contens que d'aucune des 
fontes brutes de Bourgogne et de Franche-Comté 
qu'ils avaient eues à traiter dans les usines de la 
ijoire. Les fontes blanches surtout se réduisaient 

Eresque instantanément, ce qui doit être attri- 
ué en grande partie à une espèce de demi* 
finage qu'elles subissaient pendant leur séjour 
dans le creuset du haut-fourneau ; elles s'y trou- 
vaient soumises à l'action d'un vent violent, qui 
mettait le bain à nu en chassant les laitiers de- 
vant lui. 

Après ces essais, on passa à ceux sur l'anthra- Essais faiu 
cite, et, sans faire de modifications ati four, on avccr«iithrt- 
chargea sa grille, après qu'il eut été refroidi, "'*' 
avec de Tanthracite en morceaux de la grosseur 
du poing. Elle s'alluma si doucement , que sa 
combustion ne fut active qu'après deux heures , 
et encore la température ne put-elle pas être 
portée au delà du roùge fiaissant. La flamme ga- 
gna à peine le milieu du four, et une demi-heure 
plus tard , lorsque les charbons étaient brûlés à 
leur surface, elle ne passa même pas le pont et 
l'intérieur du four devint sombre. On ne chan- 
gea pas sensiblement cet état en piquant la grille. 
Les mêmes tentatives, répétées sur des anthra* 
cites tirées de différentes mines des environs de 
Lamnre, et réputées pour être plus tendres que 
la première employée , ne conduisirent pas à de 

8- 
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meilleurs résultats : alors ou disposa le foyer 
])oiiry appliquer un courant cVair forcé. 

On ménagea sur la partie postérieure du four, 
et à six pouces au dessus de la grille , trois tuyè- 
res, espacées d'un pied , dirigées dans le sens de 
la longueur du four et inclinées de lo degrés ; 
trois autres tuyères furent placées au dessus des 
premières ; mais, à ^2 pouces de la grille, on leur 
donna 4^ degrés d'inclinaison pour faire frap- 
per le vent à la surface des charbons dans le pre- 
mier tiers du foyer. Celte dernière disposition 
pouvait ne pas convenir pour la fin de Fopéra- 
tion du pucidiage, puisqu'une certaine quantité 
d'air pouvait écnapper à la combustion et favo- 
riser l'oxidation du fer; cependant elle devait 
contribuer à faire connaître le meilleur mode 
d'application du vent. 

Ou souffla d'abord, par les trois tuyères d'en 
bas , avec des buses de o™,oa3 ( 10 lignes) d'œil 
et une pression de mercure égale à o™,o55. 

Le four devint rouge après une heure et un 
quart ; il ne fut pas possible de porter la tempé- 
rature plus haut, elle baissa même chaque lois 
que l'on chargea de nouveaux charbons , et cela 
à cause de la lenteur av9c laquelle ils s'allument. 
La houille ne présente pas cet inconvénient, elle 
brûle et chauffé instantanément. 

La chaleur du foyer fut cependant très intense^ 
mais seulement dans le voisinage des points d'ap- 

Slication du vent. Sur la moitié de la grille, près 
u nout , les charbons n'éprouvaient pas Tactiou 
de I air, qui ne pouvait traverser leur masse, en 
grande partie réduite en poussière par la décré* 
pitation. Il était évident, d'après cela, qu'une 
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grille moins large pouvait donner les mêmes ré- 
sultats et devait en outre présenter un attire 
avantage, celui de porter les tuyères vers le ram- 
pant, que la flamme n'atteignait que difficile- 
ment. 

C'est à la grande déperdilion du calorique par 
la grille que Ton a attribué en partie, la diiH- 
culte que l'on a éprouvée pour élever la tempe* 
rature. Outre la flamme, qui était chassée avec 
force à travers les barreaux , ceux-ci brûlaient 
rapidement. Un dernier inconvénient était atta- 
ché à l'emploi d'une grille : comme, après quel- 
ques instans, les plus gros morceaux d anthracite 
étaient réduits en petits fragmehs et en pous- 
sière , on en perdait une grande quantité lors- 
qu'on piquait le foyer. Pour remédier à ces in- 
convéniens, il fallut se résoudre à opérer avec 
un foyer fl^rmé. 

En soufflant par les tuyères d'en haut, on par- 
vint à porter le four presqu'au blanc ; mais l'agi- 
tation fut si grande dans le foyer, qu'en fort peu 
de temps les paillettes de charbon et les cendres, 
entrahiées par le vent , formèrent des couches 
épaisses sur la sole Cet inconvénient, bien moins 
marqué en employant les tuyères inférieures, 
l'était encore tellement, que l'on eut, dès cet ins- 
tant et avec raison , lieu de le craindre pour 
l'opération du puddiage ; n'ayant jamais pu être 
évité entièrement , c'est en effet lui qui s est op- 
posé puissamment au succès des opérations en. 
salissant le fer. 

D'après le clernier essai, il était évident que Ton 
chauffait le plus fortement avec le soufflage par 
en haut, on remarqua que plus la couche de 
charbon au dessus des tuyères était épaisse, pluiii^ 
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la température du four baissait. De nombreuses 
expériences, faites postérieurement, prouvèrent 
qu il y a le plus d'avantage k ne donner à cette 
couche que G pouces environ ; on pouvait l'aug- 
menter en élevant la pression de Tair, mais on 
n'en retirait aucun avantage, puisqu'on favorisait 
ainsi la projection des poussières. Cet effet ne 
peut s'expliquer que par la difficulté que les 
charbons opposent à l'arrivée de l'air dans le 
foyer. 

Les nouvelles modifications du four furent les 
suivantes : 

Le pont, dont l'épaisseur était de lo pouces, 
a été réduit à ne plus en avoir que 5. 

La largeur du foyer, primitivement de 5 pieds, 
fut réduite à 9 pieds, en sorte que les tuyères 
furent rapprochées de 17 pouces du rampant 

A la plffce des barreaux de grille on mit des 
plaques en fonte. 

Entre ces plaques et la marâtre supportant la 
face des tuyères, on ménagea , sur toute la lar- 
£[eur du foyer, une ouverture de 5 pouces de 
hauteur, destinée à l'enlèvement des cra$ses et 
pouvant se fermer avec quelques briques. 

Afin de rapprocher, autant que possible, le 
point de plus grande chaleur du rampant, ou 
plaça les tuyères à i pied au dessus des plaques. 

Avec ces changemens et un vent de o%o8 de 
pression avec les mêmes buses de o*",02i3, on 
porta , en moins de trois heures, le four au blanc. 
La température se soutint parfaitement pendant 
neuf heures; mais, après celte époque, il fut 
nécessaire de nettoyer le foyer. Cette opération , 
faite pour la première fois, dura assez long- 
temps et causa un grand refroidissement , parce 
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qu'où fut obligé d'arrêter la soufflerie ; mais , par 
la suite, elle ne demanda qu'une demi-heure, y 
compris le temps nécessaire pour rétablir la cha- 
leur. La nature même du charbon contribuait à 
la faciliter : pénétré de schistes assez réfractaires, 
ceux-ci entraient en fusion autour des tuyères, 
seulement, y formaient des masses, que l'on dé- 
tachait en passant un ringard , soit par le tisard, 
soit par trois petites ouvertures ménagées dans la 
voûte immédiatement au dessus des tuyères. 

Quatorze heures après la mise du vent, le four 
se trouva assez préparé et reçut successivement 
trois chaudes ; l'une de fonte blanche, la seconde 
<le fonte truitée, la troisième de fonte grise, 
dont les durées dépassèrent celles des fontes de 
même nature affinées avec la houille de 38'^ 
58', 66. 

Ces résultats défavorables ont été attribués 
principalement à la présence des poussières d'an- 
thracite, dont l'effet était de neutraliser en par- 
tie les propriétés de l'eau et -des battitures de 
cinglard ajoutées à la chaude comme réductifs. 

Dans des opérations faites plus tard , il est 
quelquefois arrivé qu'après cinq heures d'un tra- 
vail opiniâtre le fer n'avait pas encore pris na- 
ture, et qu'on fut obligé de retirer, avec un râble, 
la chaude à l'état de grumeaux, que Ton n'avait 
pas pu réunir en boules. 

D'un autre côté on n'était pas encore parvenu 
à donner au four la chaleur désirable; elle fut 
suffisante pour le puddlage, mais non pour la 
fusion de la fonte, qui s'opérait très lentement^ 
et pour le coup de feu à donner aux boules avant 
leur sortie du four. Cela résultait de la disposi- 
tion de quelques unes de ses parties, qui n'é*> 
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taient pas a[>pi'<jpiiccs à la manière d'activer la 
combustion. On remarqua surtout que la flamme 
gagnait et traversait le rampant avec beaucoup 
de vitesse sans battre convenablement le travail, 
et qu'elle restait attachée à la voûte, en laissant 
entre elle et |^ sole , dans la moitié du four près 
du pont, qui chauffe ordinairement le plus, un 
espace presque égal à la hauteur du pont. Il était 
donc évident qu'un rétrécissement du rampant 
devait être avantageux et que la voûte était trop 
haute. 

£n outre, les tuyèr.es qui ne se trouvaient qu a 
8 ponces au dessus du pont jetaient , dans cer- 
taines circonstances ) sur la sole , outre les pous- 
sières d'anthracite et les cendres, des quantités 
assez grandes de paillettes de charbon. Dans des 
modincations , qui furent , à deux reprises diffé* 
rentes , faites au four, on les porta, à cause de 
cela, à a pieds u pouces au dessous du pont. On 
ne laissa entre elles et la plaque de fond que 
6 pouces. 

Quant au rampant, il fut réduit k n'avoir que 
8 pouces de hauteur sur 9 pouces de largeur. 

La voûte fut surbaissée de 4 pouces « et pour 
concentrer davantage la chaleur, on rappro4;ha 
aussi de 4 pouces les parois latérales du travail. 

Le four, ainsi modifié pour la dernière fois, et 
représenté par le plan et la coupe ci-joints, 
chauffa, aussi bien qu'il était possible de le dési- 
rer, avec trois buses de o"',027 et une hauteur de 
manomètre marquée par 0^^,07. Des buses plus 
grandes ou plus petites, avec d'autres pressions, 
ne donnèrent pas de résultats plus avantageux, 
soit pour le chauffage, soit pour éviter la dimîculté 
que l'on éprouvait à se préserver des poussîère$^ 
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Il est remarquable que l'anthracite, qui brûle 
presque sans flamme dans les circonstances ordi- 
naires, en a produit un^Hsi forte avec la soufflerie, 
qu'elle se présentait au haut de la cheminée aussi 
belle qu'avec la houille; elle se distinguait de la 
flamme de cette dernière en ce qu'elle n'était ac- 
compagnée d'aucune fumée et ressemblait à la 
flamme de l'alcool. • 

On est arrivé à ne mettre, pour le puddlage à 
l'anthracite des fontes truitées et grises, que 20 à 
nS .minutes de plus que pour celui à la houille. 
Un résultat plus satisfaisant ne pouvait pas être 
obtenu : le iour était chauffé même plus forte* 
ment qu'avec la houille; mais les opérations se 
prolongèrent un peu, à cause de l'action des pous- 
sières de charbon, que l'on était à la vérité par- 
venu à diminuer en baissant beaucoup les tuyè- 
res, mais qui furent encore très abondantes sur- 
tout après les décrassages; seulement, deux à trois 
heures après ces opérations , il était possible de 
compter sur trois bonnes chaudes; l'agitation 
dans le foyer, occasionéé par la libre action de 
l'air, cessait lorsqu'il s'était formé dans le voisi- 
nage des tuyères une certaine quantité de sco- 
ries, qui , par leur disposition, divisaient les jets 
d'air ; mais il fallait, toutes les dix heures envi- 
ron , lorsque les crasses étaient trop abondantes, 
en repasser par le même inconvénient. On réus- 
sissait à marcher régulièrement de suite après le 
décrassage, en jetant au dessus des tuyères quel- 
ques morceaux de crasses de foyer; néanmoins 
le succès de cette manœuvre n'était pas toujours 
certain. Les poussières très fines, qu'il est dans 
tous les cas impossible d'éviter, agirent encore 



lia rrDDLAOR 

très nuisiblement, même lorsque les opérations 
marclièrent le mieux. 

On pensa que l'on évitarail l'agitation du char- 
bon en soufflant avec un plus grand nombre de 
tuyères de moindre ceil, mais plus rapprochées 
les une^s des autres. La tentative que l'on fit ne 
conduisit à auctm succès : lorsqtte les tuyères 
étaient distantes de 9 pouces, les deux jets d'air 
voisins se réunissaient en un seul et agissaient 
avec beaucoup de violence. 

Pendant la dernière série d'opérations , le four 
a brûlé, en cent neuf heures , 8220 kilogr. d'an- 
thracite, ou bien 1717 kilog. pendant vingtH]iia- 
tre heures ; tandis qu'il a fallu aooSk. de houille. 
Cet avantageaient à ce qu'une perte de ce der- 
nier combustible a tolijours lieu à travers les bar- 
reaux de la grille. 

Il est à remarquer que l'on a chauffé presque 
continuellement avec des charbons de la gros- 
seur d'une noix environ , qui avaient été rebutés 
comme trop petits lors des triages d'anthracite 
pour le haut-fourneau , leur emploi au four à 
puddier devait par conséquent donner une 
grande économie à l'établissement. On trouva 
qu'ils pouvaient être employés aussi bien que les 
gros charbons , qui , ainsi qu'on l'a déjà dit, 4e 
réduisent en petits fragmens à la première im- 
pression du feu , effet inévitable qui doit être 
attribué en partie à Thumidité, mais principale- 
ment, à ce qu'on pense, à une dilatation inégale 
de la massé serrée du charbon. Ce qui parait ve- 
nir à l'appui de cette dernière manière de voir la 
chose , c'est que même l'anthracite que l'on met- 
tait pour boucher le tisard décrépitait très for- 
tement et se réduisait en esquilles lorsqu'on la 
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poussait dans le foyer. Dans toutes ces opéra- 
tions, on a f du reste, employé un charbon sec , 
qui avait séjourné pendant une année sous le 
hangar. L'anthracite, chargée au gueulard du 
haut-fourneau, ne décrépitait pas, ^beaucoup 
près, aussi fortement que dans le fo*r du four 
à puddier, où une chaleur vive agissait instan* 
tanéroent sur elle. 

Les chaudes à Tanthracite , formées aussi de 
175 kil. de fonte, rendirent, moyenuement, 85,5 
pour 100 de fer en masseaux,c'est à dire,à 2 pour 
joo près, autant que les fers à la houille. 

Pour la qualité des fers à l'anthracite, çlle fut 
très variable; ceux provenant des meilleures 
chaudes se rapprochaient beaucoup des fers à la 
houille ; mais aucun masseau, étiré au moyen du 
charbon de bois, ne donna des fers sans disconti- 
nuités. Des morceaux de barres, pris individuelle* 
ment, étaient aussi parfaits que les fers à la houille; 
ils présentaient le même nerf et résistaient aux 
mêmes épreuves : du reste , les fers se séparaient 
ou se gerçaient très facilement à la couleur. Cette 
propriété ne doit être attribuée qu'aux poussières 
mterposées entre les molécules de fer, puisque 
celui à la houille en était exempt ; elle donne de 
nouvelles notions sur les causes qui tendent à 
rendre les fers cassans à chaud. Ce n'est pas au 
soufre qu'il faut l'attribuer; il passait en grande 

Quantité à l'état d'acide sulfureux sur le fer , mais 
était ainsi sans action. Une recherche analy- 
tique, faite sur 5o grammes, n'en fit d'ailleurs 
découvrir aucune trace; mais, par contre, on 
trouva dans un fer à l'anthracite, de qualité 
moyenne, 0,79 pour 100 de silice et 0,08 d'alu- 
mine , tandis qu'un fer à la houille ne donne que 
0,46 de silice et 6,02 d'alumine. Les fers au char* 
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bon (te bois sont purs : ces résultats se rapportent 

Êarfai tement avec les analyses descendres des com- 
ustibles qui avaient été faites antérieurement. 
Le cuivre , qui est également signalé comme 
un des cows qui donnent des fers de eoufeur, a 
aussi été recherché, parce qu'il accompagne ordi- 
nairement la pyrite de fer qu'on rencontre dans 
les fers spathiques, mais surtout dans Tanthra- 
cite : il n'en a pas été trouvé d'indice. 

Il paraît donc prouvé que les fers obtenus avec 
l'anthracite sont bien plus mauvais que ceux à 
la houille, parce qu'ils renferment plus 'de ma- 
tières impures. Il est certain aussi que rentraine- 
ment des poussières ne peut pas être évité. Le 
puddlage à l'anthracite ne répond donc pas k 
l'une des premières conditions qu'on exigeait de 
lui , celle de donner des produits livrables &u 
commerce ; il est donc impossible. 

Un dernier essai a été fait, à Yizille, au four à 
puddier, sur les fers obtenus av«c la houille ; il a 
servi à constater que la température que déve- 
loppe Tanthracite est plus que suffisante pour le 
soudage des trousses ; il n'a fallu que ao minutes 
pour les ramollir. En outre, une bande de fer 
d'excellente qualité, exposée pendant deux heures 
et un quart aux vapeurs anthraciteuses , n'avait 
pas acquis le moindre défaut. On pensa , en con- 
séquence, qu'il serait possible d'établir une fabri- 
cation mixte, c'est à dire un puddlage à la houille 
et un étirage à l'anthracite ; mais les fers ainsi 
obtenus n'auraient pas pu, au moment où les 
essais se faisaient et où les prix des fers étaient 
très bas, soutenir la concurrence avec les fers fa- 
briqués d'après les méthodes anglaises. ( Les fers 
marchands seraient revenus à 45 fr. les loo kil.) 
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Sur le traitement direct des minerais de 

fer; 

Par M. MOISSON-DESnOCHES, Ingénieur des 

Mines (i) ^ 



Apres avoir attendu inutilement plus d'une 
année des objections à mes Réflexions sur le 
traitement direct des minéjifiis de fer y réflexions 
insérées dans le Propagateur aveyronnais du 
mois d'avril iSa^, il est peut-être nécessaire 
d'exposer aujourcl'hui ce traitement tel que je le 
conçois. 

D'après M. Magnus, un courant de gaz hydro- 
gène réduit l'oxide de fer à la température de 
35o desrés centigrades. Puisque la combustion 
du charDon n'a lieu qu'à 4^8 degrés, il est pro- 
bable que ce combustible ne réduira Toxide qu'à 

(i) LMmportance du sujet traité par M. ringénieur Des- 
roches , dans cet article, extrait du Propagateur aveyron" 
nais ; les essais qui peuvent être provoqués par les divers 
changemens que cet ingénieur a proposé d'introduire dans 
Ja fabrication du fer forgé, elles avantages qu'il en promet, 
nous ont engagés à faire llonnaltre ses vues , sans nous 
dissimuler les objections dont elles sont susceptibles et les 
incertitudes qui restent sur le succès de plusieurs des opé- 
rations indiquées. Nous rappellerons, à cette occasion, que 
diverses tentatives ont déjà été faites pour traiter les mine- 
rais de fer dans le fourneau à réverbère, par M. Mushet 
en Angleterre, par M. Frèrejean à Lyon, et peut-être 
par Pauteur du fourneau représenté dans le tome VIII , 
page 195 des Annales des Mines ; enfin^ par M. le comte 
de Vanderbruk dans le pays de Saarbruck ( Annales des 
Mines, 2.^, série, tome III, page 73 ), sans qu'on soit par- 
venu h des résultats satisfaisans. 

( Note des Rédacteurs, ) 
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cette température. Il faut , en général, 5ooo de- 
grés de chaleur pour vitrifier les gangues, 6000 
pour carburer le fer et 7000 pour le souder ; il y 
a donc plus de 4ooo degrés entre la désoxidatioii 

f)ar le charbon et la fusion des gangues, et seu* 
ement 2000 entre cette dernière et le soudage 
du fer : de là la possibilité de construire deux 
appareils communiquant entre eux ^ l'un main- 
tenu au dessous de 1000 degrés centigrades et 
au dessus de 4^3, où le minerai mêlé au char- 
bon se réduirait sans se fondre; Tautre à 7000 
degrés, où un bain de laitier fluide recevrait le 
minerai désoxidé. Les gangues alors se vitrifie- 
raient : le fer réduit , précipité au fond du bain 
et séparé ainsi du charbon en excès , ne pourrait 
pas se carburer, on le rassemblerait, le pétrirait 
pour en faire une loupe dont il serait possible 
de faire un masset , qu on laminerait ensuite par 
la méthode anglaise. 

Afin d'éviter le grave inconvénient d'être tout 
à fait à la disposition du fondeur, l'appareil ne 
serait pas à courant d'air forcé. On sait que, dans 
ce dernier, les résultats dépendent de la pression 
du vent , de sa direction ^t de la manœuvre du 
fondeur dans le fourneau. S'il faut bien laisser à 
cet ouvrier le moyen d'exercer son intelligence , 
il serait imprudent de l'obliger à la porter sur 
trop de points à la fois : diviser le travail , c'est 
le simplifier, assurer la qualité et la constance 
des produits, se procurer le moyen de former, 
en très peu de temps , des ouvriers capables , et 
s'éviter, par suite, des mutineries et les chômages 
ruineux qui en sont la suite. 

Le four à puddler, où les terres se vitrifient et 
le soudage (lu fer s'opère si bien, doit remplir 
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notre objet. En y pratiquant un bassin de récep- 
tion , obligeant la flamme à passer successive- 
ment dans deux ou trois autres fours destinés à 
la réduction et au. grillage du minerai, on aura 
une idée de cet appareil, terminé , comme on le 
pense bien , par une cheminée verticale d'envi- 
ron IQ mètres de hauteur. 

Sur une même droite, qui serait Taxe des 
fours , on établirait la communication d'un 
four à Tautre; l'ouverture de chargement de ce- 
lui de grillage serait sur Taxe même; ce qui 
permettrait de pousser le minerai grillé dans le 
second four, sur la sole duquel on aurait mis 
une couche de coke, et Ton recouvrirait le mi- 
nerai étendu sur cette couche d'une autre du 
même combustible. Cet étendage s'exécuterait 
par une porte latérale, qui permettrait de pous- 
ser le minerai réduit dans le four à puddier, où 
il se fritterait; et par la porte latérale de ce der- 
nier le fondeur le plongerait, en temps conve- 
nable , dans le bain de laitier ; puis il l'en sorti- 
rait, à l'état pâteux, pour le pétrir et en former 
une loupe. L'autel servirait à cet usage. Cette 
loupe, portée aux cylindres dégrossisseurs , se- 
rait ensuite réchauffée sur Tautel à l'éCat de mas- 
set , et ce dernier passerait enfin entre les cylin- 
dres finisseurs qui retiraient en barre. Un pudd- 
leur et son aide suffiraient probablement à ce 
travail, nK)ins pénible que le puddiage actuel. 

On armerait d'un tiroir, appelé registre, la 
communication du four de grillage et de la che- 
minée, et un autre tuyau armé aussi d'un re- 
gistre établirait une communication directe entre 
cette cheminée et le four à puddier : en fermant 
le premier registre, ouvrant le second, on obtien- 
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(Irait dans ce four à puddier le fort cotip de feu 
nécessaire à la confection de la loupe, sans que, 
dans le four de réduction , où le courant de cha- 
leur n'aurait plus lieu , on eût à redouter la vi- 
trification des gangues avant la complète désoxi- 
dation du minerai. Ces registres, convenable- 
ment manœuvres, maintiendraient ce four de 
réduction à la température désirée. 

Les meilleures dimensions à donner à tout cet 
appareil ne peuvent se déterminer que par l'ex- 
périence ; mais il conviendra toujours d'en acco- 
ler deux ensemble: on perdra moins de chaleur, 
et on fera quelques économies sur les construc- 
tions; car ces appareils auront un mur mitoyec, 
et un seul massif de maçonnerie suffira aux deux 
cheminées. 

Les soles des fours de grillage et de réduction 
peuvent être en fonte de fer, puisque celle-ci ne 
se liquéfie qu'à 9860 degrés centigrades; mais il 
faudra , pour plus de sûreté, exécuter en terre ré- 
fractaire la sole et le bassin de réception du four 
à puddier : si on les faisait en brasque de char- 
bon, on risquerait d'avoir, au lieu de fer doux, 
du fer aciéreux. • 

Puisqu^, dans quelque appareil que ce soit , il 
faut toujours réduire d'abord l'oxide et fondre 
ensuite les langues, on voit que cet appareil n'est 
pas moins propre au traitement des minerais pau- 
vres qu'à celui des minerais riches. 

Quant à la quantité la plus convenable de mi- 
nerai qu'on devra traiter à la fois, l'expérience 
l'apprendra. £n attendant, soit le cas le plus dé- 
favorable , celui où l'on ne pourrait obtenir par 
opération que 5o kilo, de fer en barre, déchet de 
10 pour 100 déduit; mais opérons sur un miné- 
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rai rendant 5o pour loo de fer contenant lo 
pour 100 de gangues fixes; imaginons le fer à 
l'état de peroxide , et supposons que le minerai 
ne reste que trois quarts d neure dans chacun i\e» 
trois fours, ce sont quinze à vingt minutes de plus 
que le fer ne met à se souder dans le four k ré- 
chauffer de la méthode anglaise. 

Vu le déchet de lo pour loo, il faudra 55,55 
kilo, de fer en masset pour en retirer 3o en barres. 
Les 1^ de 33,35 kilo, seront la quantité d'oxigène 
contenue dans le minerai, et les-;^ de ceci celle 
du coke pur nécessaire à la réduction ; enfin , le 
double de ce résultat, ce quM faut de houille 
pour cet objet, c'est à dire qu'il faudra 1 1, 43 kilo, 
de houille pour réduire Toxide. 

En vingt-cinq minutes, trois quarts d'heure au 
plus , on ne consomme dans le four à réchauffer 
de la méthode anglaise que huit parties de houille 
pour en souder lo de fer en grosses barres. Les 
53,33 kilo, de fer que nous avons à souder et qui 
sont en petits grumeaux, par conséquent plus fa- 
ciles à pénétrer de calorique, ne mettront cer- 
tainement pas tout ce temps à s'agglutiner, et on 
consommera moins de combustible; ne chan- 
geant cependant rien au temps ni à la consom- 
mation admise ci-dessus, les 53,53 kilo, de fer à 
souder exigeront alors 26,67 kilo, de houille. 

Mais ce minerai introduit 10 de gangue fixe 
sur 5o de fer,* c'est ^ : ainsi les 55,55 kilo, de fer 
soudé introduiront 6,66 kilo, de gangue. 

La capacité du verre pour le calorique est 19, 
et celle du fer i5 ; pour fondre 6,66 kilo, de gan- 
gue, il faudra \j de houille nécessaire à souder 
les 66 kilo, de fer, laquelle est les -^ de 6,66 ; 
c'est à dire que cette quantité de houille sera ^f 

T. Vl^ 4^ //Vr. iSag. 9 



i "o Tii V . Cil ;.îii \ r £>:aect 

^;.* _L lie L>.ôô ikiio. , uu -,6m kiUj. Elle tl«vrjil 
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Il cLce , d ..A u!:iîieur, ^ue !tîs 4 de c«ci, ptiduque le 
îour à p-i-M!*-"!' est Biaintenu :i -(inor ilejjres , el 
u|u"ili i\ tïx taîit «|jjje 3«Hîo p4Dur ^itrifeeff ks gan- 
i;iue.H. Mai.s . :itrtfn(iii qiu'ti tùtidra^ p«u&-ètnt, in- 
truoiuurtf (.ivrs wuibefîes «!?l^aajZ4i^res pour aoDéLiorer 
;a qrj;ili«(f (!m :er. po^^toa^y a lOwi^o kito. , au iioi 
<!e ^.rtl, l.i h<?U!ii*^ ♦»THployé« à cet objet, et nous 
.111X1)115, <a r:is.s«fHii:'4^mt ces di^ers^en ciî>us«HEBnta- 

Koinî!** |^i?iir n'iî'îï'n? Il' minéni x i k. 43 

Ht'uilli; 'iwr l.i ^îitle Jpoiir iomier le li*rp^«itiît- aS- 67 
liu r:v;ir!)iirtf* . . r pi: 11 ttt cri lier Ich gangues. 10 90 

<.\^ns4.Mn:n.i' irn ■ rali» tie lioiuile pour oô tenir 

.'t: kji«*:ir. -iii .«"* --ri biirr«s 49 k- » 

C est il dire Lju liiae partie «le fer n'eiiige que 
1.65 vi'eTiceiierUe iiouiile, et ia mélhode anglaise 
eu coni»4)mii]e piiis (ie iiuit « non comjTris les ma- 
v:hiues. P<;rtou.*iri trois parLie:} cette cuELSomma- 
lion (iau:^ ia meiuoiie proposée. 

Q4ioi4.jiie !e un lierai ne reste que froîs quarts 
(i he(jre (lans.ch.iq:ie foiirneaii. il met réellement 
vieux heures cm «^uarL a piisser à l'état de fer: s'il 
tiUait pius iie temps, ou pourrait. sail^»d»Dioller 
!.i producliou Je jo kiiotj. eu tr(;is quarts d^heure, 
ail> lï^er ! appareil d'un ou de piu.sieurs ibiir- 
ueMu^t; ce qui u atiguieuierait la dépense que 
îi'uiL luauœuvre au plus par tourueau ajouté, et 
lie l'entretien ec de l'iutéret de ces foumeausL 

l»)iraf-C-ou quuii séjiMir de trois quart» d*keure 
dans chaque (nMir sera iiisuFtisant, et qualorsK 
coiisomuuuioo au^meuiera? Mais^d^ine part, on 
a presque doublé cette cousouimation. puisque 
de v.'j uu ia portée à J; d'autre part, le uiùiérai 



J>I<:S Ml?îÉRAfS DK FRR. l5l 

arrive rouge clans le four de réduciioti , car il sort 
en cet état de celui de grillage: il n'y a donc vcv^ 
ritabiemeht à chauffer que la petite quantité du 
coke i Introduit froid dans le four; enfin, parce 
f|u'en moins de trois quarts d'heure, du fet i^é- 
duit se prëciptle au fond du creuset , dans ïés 
foyers catalans où le rainerai est placé froid, ainsi 
que le combustible, et où la température n'est vé- 
ritablement élevée que sur un seul point, oli doit 
penser que tout ce temps ne sera pas nécesàïrirc 
à la désoxidatioii dans un appaVeiToù la tempé- 
rature est partrout et tôiijônrs à peti pi'ès la 
méiwe, et ne baisse qtiiô paf rôtiverturê^ dès pôrles 
et l'intrôduc^tion d'uu cinquième de ookv froid 
sur un de minerai br*àliint!. f^a vitrificalioh Ats 
gangues et le puddiage devront se faire plbs ra- 
pidement, puisque, eu vmgl-cinq niinûtes, de 
gross€IS' barres- de fier, mises froides daiTs le four 
à réchauffer, se soudent, et que le minerai réduit 
est plongé incandescent dans le bassin dé récep- 
tion. Pourrait- on dire qhe c'est tirer plusieurs 
moutures d'un même grain, puisqu'on ne fait 
qu'utiliser lenorrne quantité de calorique q\je les 
cheitîitiées des fours actuels laissent perdi^e? Di- 
ra-t-on, enfin, que le sotifre dégagé de la'h'oudle 
placée sur la grille attaquera le fer? Mafis tbut* se 
^sse ici comme daits la méthode anglaise; les 
résultais obtenus ne seront donc pas, sous ce 
rapport, inférieurs à ceuif de cette itiéthbde. 

Dès que les matières sont jetées dans lé haut- 
fourneau, on n'est plus maître d'elles; agissant 
presque aii hasard , il faut subir les conséquences 
de ce hasard' même. Qui peut assigner, san^' se 
tromper, la quisilité de la foiite pi*6vénant^ d'une 
charge qu'on vient de faille , quattd, malgré l'ex- 
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cellence des mélanges, le travail dans le creuset 
peut tout compromettre? Au contraire, parle 
procédé que nous proposons , presque rien n'est 
laissé à Tarbitraire : à moins d'une négligence ou 
d'une malveillance extrême, l'ouvrier ne peut 
altérer les produits; cependant son intelligence 
n'est pas oisive ; il lui reste suffisamment de quoi 
l'exercer, mais pas assez pour le fatiguer, l'inquié- 
ter, lui faire perdre la tête. 

Si, comme tout le fait présumer, on obtenait 
3o kilog. de fer en trois quarts d'heure , un seul 
appareil en rendrait , par jour de vingt-quatre 
heures, 960 ; et pendant une année de trois cents 
jours, 2,880 quintaux met. Ainsi, avec vingt ap- 
pareils de ce genre, on obtiendrait annuellement 
57,600 quintaux métriques de fer. Il en resterait 
2 à 3 de rechange pour les réparations , si l'on 
n'en voulait fabriquer par an que 5ooo quintaux 
métriques. 

Il y a beaucoup à dire sur les artifices anglais: 
une autre disposition réduirait considérablement 
les dépenses et améliorerait les produits , parce 
que les maladresses seraient évitées, qu'pn ne 
perdrait plus de temps en fausses manœuvres , et 
que le fer pourrait être comprimé ou'étiré quand 
il est encore chaud. 

Si les cylindres ébaucheurs, au lieu d'avoir un 
mouvement continu, en avaient un de va-et-vient, 
la loupe passerait des deux côtés de ces cylindres 
sans perte de temps, et le refroidissement serait 
moindre. Toute la manœuvre consisterait à ser- 
rer les vis; et, avec un appareil assez simple, on 
pourrait comprimer aussi la ioupe par les deux 
nouts, et l'obliger à se présenter elle-même entre 
les cylindres. Il serait important de fabriquer. 
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ainsi ia tôle , sa grande minceur devant (aire évi- 
ter toute cause de refroidissement ; il en serait 
(le ménie de toutes les pièces courtes qu'il ne faut 
qu'amincir. 

Mais pour avoir du fer en barres, il faut des 
cylindres étireurs disposés de manière à ce que 
le masset sortant d'une paire passe de suite, et 
successivement entre toutes les paires destinées 
à lui donner les dimensions voulues. Il y aurait 
inoins de chaleur perdue; la matière étant plus 
molle, les vides des cannelures pourraient dimi- 
nuer plus rapidement ; il ne serait pas nécessaire 
(IjB faire passer chaque barre entre un si grand 
nombre de cylindres, et le fer, beaucoup trop 
nerveux maintenant, perdrait moins de sa té- 
nacité. 

Le vide des cannelures pourrait décroître dans 
le rapport de 3 a 2, qui diffère peu de celui ac« 
tuel , qui est de i5 à 1 1 ; et il est facile de calculer 
qu'en passant entre huit paires de cylindres au 
lieu de douze, comme on le pratique aujour- 
d'hui, et supposant les fures à un mètre de dis- 
tance et la vitesse de la roue motrice à sa circon- 
férence de I mètre 3, il est facile de calculer, dis- 
je, qu'il faudrait à peine dix secondes pour ob- 
tenir une barre de 5 mètres de long : à Terre- 
Noire ( Loire ), où l'étirage s'exécute fort bien , il 
en faut 5o, et ailleurs souvent go , et la roue mo- 
trice n'a guère moins de 5 mètres de vitesse à sa 
circonférence; ce qui occasione des ruptures de 
dents, et, par suite, des chômages. Le système 
proposé semblerait donc entraîner moins d'incon- 
véniens,.de main-d'œuvre et donner du fer de 
meilleure qualité que le système actuel. 

Chaque cylindre ne porterait qti'une seule 
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cannelure, qu'on pourrait sortir à volouté c}e des- 
sus sa partie équarrie destinée à la recevoir. Us 
seraient alors beaucoup plus courts, les cages 
seraient aussi moins longues. Chaque arbre <le 
cannelure porterait au dehors de la cage i^i pi- 
gnon destiné à transmettre le mouvement d'un 
cylindre à Tautre de la même paire. 

Imaginons maintenant une roue dentée $ur 
Tai bre horizontal de la machine motrice, et dans 
le plan vertical de cette roue et sur une même 
horizontale six autres roues dentées égales à la 
première, dont trois en avant et trois en arrière 
de celle-ci, de manière à ce que ces sept roues 
laissent entre elles six intervalles égaux ctiacim 
au diamètre moyen des pignons dont les cylin- 
dres sont armés; qu'on place une cage entre 
chaque intervalle et une à chaque extrémité, 
mais de telle sorte que tous les pignons de.*> cy- 
lindres inférieurs de chaque cage engrènent avec 
les roues, il y agra continuité dans les engre- 
nages, la roue motrice transmectra son mouve- 
ment aux huit paires de cylindres, qui tourneront 
tous dans le même sens, et le roasset, présenté à 
une des extrémités de ce système, sortira étiré 
en barre par l'autre extrémité. Un excentrique 
i)lacé sur l'arbre de la roue motrice transmettrait 
le mouvement de va-et-vient aux cyUndres ébau- 
cheurs , à la tôlerie et aux cisailles. 

Pour obtenir du fer de tout échantillon , on 
doit pouvoir changer a volonté les cannelures 
i\{^s quatre ou cinq dernières paires; ce qui en- 
traînera une perte de temps, qu'on peut réduire 
de beaucoup, en faisant porter sur quatre roues 
les cages de ces paires , afin d'en faciliter le dé- 
pl iceaicnt. £h ayant un même nombre de paires 
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rie rechange portées de la ménre manière , et sur 
lesquelles on placerait à son aise les cannelures 
(le l'échantillon qu'on veut étirer plus tard , il 
n'y aurait qu'une simple substitution de cages a 
faire, ce qu'on pourrait exécuter en quelques 
minutes. Ou obtiendrait donc sans embarras et 
sans presque arrêter la macbine , des fers carrés, 
-mi-plats, refendus et ronds de tout échantillon. 

Par le système actuel, le fer passe en 5o à 
90 secondes dans douze cannelures; il se refroidit 
donc beaucoup, et son passage dans les dernières 
présente une grande résistance. Cependant, une 
machine de soixante-quinze chevaux, vapeur de 
Watt, fait marcher à ta fois trois cisailles, un 
tour à cylindre, une tôlerie , tm grand mill , un 
petit mill et des fenderies. Au grand mill, il y a 
souvent deux cannelures occupées à la fois et 
trois au petit mill. Or, toutes ces résistances sont 
évidemment plus considérables que celles du 
nouveau système, dans lequel cinq cannelures 
sont, comme dans celui-ci, occupées à compri- 
mer un fer plus mou, parce qu'il est plus chaud, 
Topération s'exécutant en dix secondes au lieu 
de cinquante à quatre-vingt-dix : en conséquence, 
une machine de la même puissance devrait suf- 
fire; cependant nous l'avons portée dans le devis 
à la force de cent vingt chevaux. 

Le martelage de la loupe est dangereux, par les 
étincelles et le laitier incandescent qu'il projette 
en tous sens, et il n'est pas certain qu'il donne 
de meilleur fer. La surface du masset, rapidement 
comprimée par le choc, ne pourrait elle pas 
s'opposer à la sortie des corps étrangers existant 
encore dans son intérieur? Et une simple pres- 
sion répétée sans perte de temps, comme on l'a- 
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exposé, ne le purgerait-elle pas bien mieux? 

Le fer, sorti eu loupe de chaque four k pudd- 
ler, et porté à Fébaucbage, y rentre sous la forme* 
de masset , et en ressort pour aller à Tétirage. Il 
faut donc , pour qu'il se refroidisse le moins pos- 
sible , que les fours soient très rapprochés de ces 
deux artifices. £n les répartissant autour de ceux*, 
ci sur la circonférence d'un cercle de 5o mètres 
de (iiamèlre, on aura, pour dix massifs de deux 
appareils chacun , la disposition la plus conve- 
nable : le mouvement des matières ne sera point 
gêné , et le fer n'aura que i5 à 16 mètres à par- 
courir pour se rendre du fonr aux artifices. 

Sans entrer dans les détails du devis d'un éta- 
blissement de ce genre fabriquant 5o mille quin- 
taux métriques de fer par année, nous dirons 
que, tout outillé , pièces de rechange comprises, 
et avec un imprévu de près de cent mille francs, 
«:e devis , que nous sommes en état de produire^ 
lie s'élève qu'à 900,000 francs. Ainsi, dans une 
localité comme le Monastère, près Rodez , où le 
minéral cru rendant bien plus de 5o pour 100, 
puisqu'il rend 70 pour loo d'excellente fonte 
grise, reviendrait à i fr. 5o c. le quintal métri- 
que, la houille à a fr. ; où les frais généraux 
comprenant la main-d'œuvre de toute espèce, 
l'entretien des constructions et artifices, l'admi-. 
uistration , etc., seraient portés à 6 fr. 91 c. ; où 
l'on compterait au 6 pour 100 l'intérêt du fonds 
de roulement, au 5 pour 100 celui de premier 
établissement, et où l'on ajouterait 89 c. d'im- 
prévu par quintal métrique de fer de tout échan- 
tillon , celui-ci ne reviendrait cependant qu'à 
19 francs, et l'on économiserait le quart de nos 
mines de fer et les deux tiers de uos houillères* 
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Dans le four à puddier actuel, on fabrique en- 
viron 2,5oo kilog. de fer en vingt-quatre heures. 
Le trayail que nous proposons est moins pénible 
et plus expéditif que l'autre ; il est donc permis 
:ie penser que la fabrication diurne atteindra, en 
augmentant les dimensions des fours , cette pro- 
[luction de a,5oo kilog. au lieu de 960 que nous 
Tavons supposée. Alors les dix. systèmes de deux 
appareils chacun , nécessaires à la fabrication an- 
nuelle de 5o mille quintaux métriques, se ré- 
duiraient à 4 ^u plus; ce qui permettrait, ou de 
rapprocher les fours des artifices d'ébauchage et 
d'étirage, c'est à dire d'améliorer la qualité du 
fer en forgeant plus chaud, ou bien de doubler 
la fabrication à nuit systèmes d'appareils seule- 
ment, sans rien- ajouter à la force des artifices. 

Si l'on voulait obtenir de la fonte par un pro- 
cédé analogue, la main-d'œuvre serait un peu plus 
pénible que par les hauts-fourneaux, en ce que 
le minerai introduit par le gueulard descend de 
lui-même jusque dans le creuset, et qu'ici il fau- 
drait l'y pousser successivement; mais on écono- 
miserait une machine soufflante , et l'on serait 
maître absolu du travail. 

Pour faciliter la manœuvre, il faudrait dispo- 
ser ces différens fours en gradins , ou les placer 
l'un sur l'autre, afin de n'avoir qu'à pousser le 
minerai devant soi au moyen d'un râble, pour Ife 
jeter dans le four inférieur et l'y étendre. Les 
fours de grillage et de réduction seraient assez 
grands pour recevoir, en minerai cru , la charge 
ordinaire d'un haut-fûurneau ; on introduirait 
dans celui de réduction un peu plus de coke qu'il 
n'en faut pour désoxider le minerai, afin de sub- 
venir à la carburisation du fer réduit; un four 
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intermédiaire de fritte recevrait le minerai réduit 
et le a>ke eu excès; sa forme serait telle qu'on 
pourrait y obtenir 6000 degrés de température 
nécessaires à la carburisation ; et le bassin de ré- 
ception , armé de sa cbauffe , en quoi consiste* 
rait le quatrième four, aurait des dimensions suf- 
fisantes au moulage des plus grosses pièces. 

S'il fallait trois quarts d'beure pour fondre le 
minerai fritte , le minéral cru mettrait trois heu- 
res à passer à fétat de fonte. 

Un plus grand nombre de fours tirerait un 
meilleur parti de la chaleur dégagée , et n'aug- 
menterait guère la dépense que d'un manœuvre 
par four. 

Tels sont les procédés que je livre auxmédita-- 
tions des hommes de l'art, leur faisant remar- 
quer qu'il n'y a ici rien de neuf; que ce ne sont 
que des améliorations fondées sur des résultats 
en grand, et ayant pour but de tirer un parti plus 
avantageux des matières , du temps et de la cha- 
leur dégagée. 
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BEIIDUES PEITDANT LA SUITE DU SECOND TRIMESTRE 

DE 18128. 



OnnONNJNCE du i5 açril 1828, reldtwe à la re- Mines de 
mise de la redevance proportionnelle accordée P***™° ** "'* 

1' ' » j I 1 ^ 79 gcnt de "Ville- 

aux concessionnaires des mines de pLomb et d ar- J^^.^ ^^ YiaUf. 
gent de Viliefort et Pialas ( Lozère ) . 

( Extrait) 

ljKAai.ES, etc., etc., etc. 

Art. I^'. 11 est fait aux concessionnaires des mines de 
plomb et argent de Yillefort et Vialas, département de la 
Lozère, remise de leur redevance proportionnelle pendant 
quinze années, à partir du i*^^ janvier 1828. 

Art. II. Cette remise est faite aux concessionnaires, à 
k charge par eux d'achever, dans le plus court délai pos- 
sible , la grande [galerie d'écoulement, dont le percement ' 
t'st en ce moment commencé, et qui doit avoir neuf cents 
mitres environ de longueur. Ils justifieront, chaque année, 
au préfet de l'avancement de cette galerie. 

Faute d'un avancement reconnu convenable par le pré- 
fet, et sur l'avis de notre Ministre secrétaire d'État de l'in- 
térieur, notre Ministre des finances nous proposera, s'il 
y a lieu, la révocation du bénéfice de la remise accordée 
par la présente, pouf tout le temps restant à courir jusqu'à 
l'expiration dos quinze années. 



, Onnoy y y4^r £ du i6 a^l 1828, portant que le 
nrtcron. sieur R'.>?<;iic.9 cst autorisé a ajouter j conformé- 
*^ • — ^' ment au plan qui restera joint à la présente or- 
donnante , un second kaut'-fourneau propre à 
fondre le minerai de fer, à la forge de Torteton, 
commune de Patinges ( Cher ) , et qu'il pourra 
consommer dans ce fourneau un mélange de coke 
ou houille carbonisée et de charbon de bois. 

iit-fniir- ORDoswAycK du %6 aptil i8!28, portant que le 
ie:iiiiliî sieur WAWiï du Ficsnel est autorisé à construite 

_J à jSl au cours, sur le ruisseau de Nouartm com- 

mune de Nouart ( Ardennes) » dans l'emplace- 
ment de l\incirnne f}rge deMaucourSf un haut-' 
fourneau à fondée le minerai de fer aoec le 
charlnm de bois , en se conformant aux deux 
plans /oints à la présente ordonnance. 

iivnirjiA (^Rvoy \.4xrii du ^b avril 18289 portant que la 

\% lie Col- demoiselle Ariliaiid est autorisée à étahlir, con- 

loDKt**. formément au pLin joint à la présente ordon- 

'^^ """^ nonce « un hun^ir à cheval et cinq lavoirs à bras 

pour le lavage du minerai de fer, sur le ruisseau 

"liftant de l'étang qui dépend de la métairie 

de Collonges , commune de Broyé- les ^-Loups 

(Haule-8ai^ne ). 

otvrtln Omx^yyjtKCF. du a5 arril 1828, portant que le 
HilînSt.- sieur Baudot est autoi'isé à construire une forge 
Maiw. à fer sur la rivière du Cul-de-Ceif, au lieu dit 

— ^-'^ le Moulin Saînt*Blaise , commune de JManoà 
(Hauto->MAruo^ » et que cette usine se compo- 
sera y confc^rmément au plan joint A la présente 
ortiountmce , d^un feu ordinaire d'afflnerie, d^un 
mtfrteau et de deux roues hydrauliques. 
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ORnoNNjiîrcs du ii5 açril 1828, portant que le ï*atomllet^ 
sieur de la Tour-Diipin-Gouvernet-de-Ia-dharcc '!!"® *^" 

- ^ . / 1 *" . • • f Vanoa. 

^jc autorise a conserver et tenir en actwite, con • - ^ ^ -n - 
formément au plan joint à la présente ordonnance ^ 
un patouUlet à roue, destiné au Lwage du miné-- 
rai de fer, qu'il possède sur la rivière du Vanou, 
commune de Roche ( Haute-Sa6ne). 

ORnONNjtNCE du uSapriliS'jS y portant que les S^'. LavoirsAbra» 
Philippon frères sont autorisés^ 1°. i conserver et ^ Eu-Vcrfoo- 
mûintenir en actif^ité deux latHfirs à bras , pour le 
laçage du minerai de fer au lieu dit Eu-Verfon- 
taine, commune de Bouhans ( Haute-Saône ) ; 
2?. à établir, près desdits lapoiis , un lapoir à 
chepal pour le même usage ^ le tout conformé- 
m.ent aux deux plans annexés à la présente or'- 
donnance. 

ORnoNNjiNCE du ^5 aQril 1 828 9 portant conces- Mines de fer 
sion des mines de fer contenues dans la concession «ïeTerre- 
houillère , dite de Terre-Noire , arrondissement ^ ^^ ^^' 
de Saint' Etienne ( Loire ). 



Charles, etc*, etc., etc. 

Art. I^'. Il est fait, à la compagnie anonyme des mines 
de fer de Saint-Etienne , sous le nom de concession des 
mines de fer de Terre-Noire , concession des gîtes de mi- 
nerais de fer connexes ou non connexes avecla houille, qui 
sont compris dans Pétendue de la concession houillère dite 
de Terre-Noire , accordée par ordonnance du 4 novem- 
bre 1824» arrt>ndissement de Saint-Etienne , département 
de la Loire. 

Art. II. Cette concession ^ dont Pétendue superficielle 
est de cinq kilomètres carrés âoixante-douze hectares, con- 
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fermement au plan qui restera annexé à la présente or- 
doiiiuncoy est limitée y comme la concession ôes mines de 
houille de Terre -Noire , ainsi qu^il suit \ tayoir : 

Au sud j de Li décharge supérieure des eaux du moulin 
du Rey dans leFurens, une droite dirigée sur Pangle nord 
de la rerrotière, mais terminée à sa rencontre aTec le che- 
min de la Palle au hameau de la Cartonnièrd^ passant par 
les Rases ; puis tes chemins des Rases et de la Palle à 
BfaulieU) {usqu'à la rencontre du chemin de la Mulotière 
à la Pouilleuse ; ensuite ce dernier chemin jusqu'à Pangle 
sud-ouest de la Pouilleuse y de cet angle, deux ligms 
droites brisées passant successivement par Pangle sud de 
La Coche et par Pangle nord de la maisi>n de Direction de 
la Compagnie des forges et fonderies de la Loire, et de 
Plsère ; de là, les contours nord-est du clos attenant à la- 
dite maison jusqu'à leur angle est ; en&n, une ligne droite 
tirée de cet angle est du clos , à Pangle nord de la Ferro- 
tiere , mais terminée à son intersectiv^n aTec une autre 
li^ue droite tirée du clocher de Roche-Taillée au clocher 
de Sorbiers ; 

A Pest y Je cette intersection , la ligne droite tirée du 
clocher de Roche-TaiLée à celui de ^orbiers, mais ter- 
minée à sa rencontre avec une autre ligne droite passint 
par Pangle ouest de G range- Neuve et le centre du carrefour 
du GrauiURouzv ; 

Au nord , cette dernière ligne droite jusqu'au centre dn 
carrefour itu Grand-Rouay ^ puis une ligne droite tirée du 
centre Ce ce carrefour ^ \ers le miliïiu de la grille <ie 
Penclos du $?eur Montanier^ sur le bord de la grande route 
de Saint-Etienne à Lyon , jusqu^au point où celte ligne 
droite est coupée par une autre droite tirée du clocher de 
Saint-Jean de Bonnefond y sur le point dlatersectîon du 
chemin de Reveux au grand cimetière avec in grande 
route de Salnt^Etienne à Lyon; de là cette dernière dnnte 
jusqu'à la rencontre du chemin de Reveux ; ensuite la 
route de Sain t-E tienne à Lyon jusqa^au p<nnt où com- 
mence le chemin de service qui conduit à Terre-Noire; de 
ce point une ligne droite à Pangle le plus au nord des bà- 
timens de la Richelandière et prolongée jusqu'à son inter- 
section avec le cours du ruisseau de Plsérable; puis en 
descendant le cours dudit ruisseau jusqu'à la rencontre de 
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ia droite tirée de l'aûgle oue^t de Grange -Neure au centre 
(iu carrefour qui est situé à Pangle le plus au nord de Bé- 
fard ( dernière maison nord du hameau de fiërard )^ de 
rette rencontre la dernière droite décrite juRqu'aii dit ciir- 
refour ^ puis le plus court chemin de service qui conduit 
à la grande route de Lyon à Saint- Ktienne , et eiifiu cette 
tlernière grande route jusqu'à la Monta, au point où corn- 
loence le chemin vicinal qui tend à Sorbiers ; 

A Pouesti de ce dernier point, une droite tirée à l'angle 
sud-est du clos de Chantegriilet, delà une autre droite 
dirigée vers le point de jonction des chemins qui tendent 
de la Pouilleuse et de la Palle à Villebœuf ; puis une autre 
droite terminée à la décharge supérieure des eaux du mou-- 
lin de Rey dans le Furens , point de départ. 

Art. lil. Le concessionnaire paiera à l'Ëtat les rede- 
vances fixe el proportionnelle établies par \-ev art. 33 et 
34 de la loi du ai avril 1810 et par le décret duô^nai 181 1. 
Aat. IV. Il paiera aux propriétaires de la surface les in- 
demnités voulues par les art. 4^ et 44 ^^ ^^ susdite loi, 
relativement aux dégâts et non-jouis<iance de terrains oc- 
casionés par l^s exploitations. 

Art. y. Le droit attribué aux propriétaires de la surface 
parles art. 6 et 70 de la loi du ai avril 1810, sur le pro- 
duit des mines concédées , est réglé à une redevance en ar- 
gent proportionnelle aux produits de Pex traction , la- 
<|uelle sera payée par le concessionnaire aux propriétaires 
dès terrrains sous lesquels il exploitera . 

Cette redevance est et demeure EiLée à dix centimes par 
quintal métrique de minerai de Fer extrait au jour, trié et 
non grillé, quelles que soient ia profondeur de Texploitation 
etPépaisseur des couches métallifères* Cette disposition ser.'i 
applicable iorsqu^il n'existera pas de convention antérieure 
(tntre le concessionnaire et les propriétaires de la surface. 
S'il existe de semblables conventions , elles seront exécu- 
tées, pourvu toutefois qu'elles ne soient pas contraires- aux 
règlns qui seront prescrites en vertu de Pacte de concession 
pour la conduite des travaux souterrains et dans la vue 
d^une bonne exploitation ; dans le cas opposé , elles ne 
pourront donner lieu entre les parties intéressées qu'à une' 
4Ctio|i en indemnité. 
Art. VI. Cette redevance sera payée par le concession- 



»44 

iLâir« aTuit rejilè¥e»eiit d«s mûm»», cC, SmmM tooi les 
cis y pour les viîaéimis qui ae mtniaa pttK eacofe ealerét, 
au» le déki d^UB am» à partir de restracticMU 

Akt. ^ Il Auasili^k <{iic le coBcesBoaBttfe p ot Ici» les 
tratTmox «r«xtractxoii sur vae nocnelle propriété eap^-rfi- 
cÀeli« y il serm. tenu d*e& iniibnMr le propriétaire y Ie«|iiel 

rirrt pLioîr. à ses Êrmis , sur la aine u préposé, à l'effet 
le représenter (Iaas Le re^lemeAf coacradictoire de ses 
iottîr^ • tels qi&lLs soac deCerBiaca par les deux articles 
pnkëdeos» 

Ai^T. Vin. Taat «^e Tasiae de J^Bom «ra ea activité, le 
coacessionaaire ne pourra li-vrer da aùnéraî an commerce, 
axant d^a^oir fourni à cette usine la «ptantité de unérai 
iK^cessdire 1 son exploitation y an prix qni sera r^lé par 
Paduàiiustratioa > conibnnèiBeBt à Vart. 70 de la loi da 

3L S¥ni iStOw 

.Vax. LSL. Le concessionniiire se conformera anx instruc- 
tions v^ui lui seront Jocnees par TadminisCration et par les 
ic^tf 11 leurs des miaes du dcpartenient ^ d*après tes observa- 
tiuns auxt|ueiJLes la nLûte et la sur-veilkLoce de ces asines 
pourrout liouner lieu. 

II sera tenu è^aiemenc à. rexécutxoa des r^wif;» g^né- 
riiles insérées dans Tiirt. ^^ do notre ordonnance du 19 dé- 
«;«fmbr^ I i5^7> CQttcerniint la comiession des oiînes de fer de 
Beau brun «tt vie MonCsalsion .. compris dans Le périmètre 
n''. .| du territoire bouille r Je Saînc->£ benne. 

Cel»H^;ttditions spéciales seront cnuncc;es textnellement 
liaiis les amoliotions de la présente. 

Aar. X> La présente v^nionnance sera publiée et aScf.ée 
aux txalj» du conce^MÛonnaire dans les commnjaes sur les- 
quelles s^étitrad la «^^nce*s«»ou> 

A» r. Xt. \os Ministte^ jet retaires d^Etat ds rintérieor 
v^c de«> iittdnce» :»out coargiês de Tesecution de la préseote 
vM'dounaiice y \{ui sereL insérée par entrait an BoUetîn des 
Lois. 

Suil lu temeur cbfs cLrtises mn^mlffs^ 

9 



x"*, I^ns l» dtfbû de trois mois « j dater de la notîlica- 
Ijkou di» k^Qfdottitatt«^r de^ concession y il sera pose des bornes 
sfcur tous les [loiutsservauc Je limites à la concession , où 
c^lk) iiKt*ure sera r^Kounue iitce«Mire. 



tf^opératîon aura lieu aux trais du concussionnaire , à la 
diligence du Préfet , et en présence de l'Ingénieur en chef 
des mines y qui en dressera procès-verbal. 

a<». Le concessionnaire maintiendra en activîié les ex- 
ploitations existantes dans Tétendiie delà concession, tant 
qu'elles pourront être poursuivies sans perte pour l'exploi- 
tant. 

3°. Dans les quatre mois qui suivront la notification de 
la présente ordonnance , le concessionnaire adressera au 
Préfet du département les plans et coupes des exploita- 
tions existantes, dressés sur Téchelle d'un millimètre par 
mètre , et divisés en carreaux de dix en dix millimètres. 
Ces plans seront accompagnés de profils et du tracé cir- 
constancié des travaux que le concessionnaire se propo5era 
d'exécuter j comme développement des travaujit existans, 
l«>r5i de sa prise de possession, il y joindra un mémoire 
explicatif. 

4^. Chaque année, au mois de janvier, le concessionnaire 
adressera au Préfet les plans et coupes des travaux exécu- 
tés dans le cours de l'année précédente. Ces plans, dressés 
sur la même échelle que celle qui a été désignée au n**. 3 
ci-dessus, seront vérifiés , s'il y a lieu , par les ingénieurs 
des mines. 

5®. Sur la projection horizontale des plans fournis en 
vertu des deux articles précédens , le concessionnaire tra- 
cera les limites des propriétés territoriales de la surface du 
sot. 

6^. Il ne pourra être procédé à l'ouverture d'un nou- 
veau puits vertical ou incliné ( fendue ), ou d'une nouvelle 
galerie partant du jour pour être mise en communication 
avec des travaux existans , ou à la reprise d'aucua ancien 
puits , pour le même objet, sans que le concessîoniiain^ 
en ait fait la déclaration au Préfet six semaines au moins 
à l'avance. 

7**. Lorsque le concessionnaire voudra ouvrir un nou- 
veau champ d'exploitation , soit à l'aide de puits ou gale- 
ries à pratiquer au jour, soit à l'aide d'anciennes ouverlures 
d'exploitations de houille ou de fer, ou lorsqu'il voudra 
entrer dans un ancien champ d'exploitation de nouil'e déjà 
abandonné y il en fera la déclaration au Préfet, trois mois 
au moins à l'avance. 

T. VI, f\^.lwr. 1829. 10 
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Cette déclaration sera accompagnée de la désignation 
des propriétés territoriales que le nouveau champ d'ex- 
ploitation devra embrasser et du tracé des travaux que le 
concessionnaire se proposera d'exécuter^ accompagné d'un 
mémoire ex])licatiF. 

Un extrait de la déclaration , rédigé par l'ingénîeur, 
sera affiché pendant un mois à la porte de chacune des 
mairies que renferme le périmètre de la concession. 

8^. La déclaration faite par le concessionnaire , en exé- 
cution des deux articles précédens , sera sur-le-champ 
notifiée y à ses frais et à la diligence du Préfet ^ au conces* 
sionnaire des mines de houille ^ qui sera mis en demeure 
de fournir ses dires et observations dans le délai d'un 
mois. 

9^. Dans le cas où des circonstances imprévues oblige- 
raient à apporter quelques cbangemens aux pians généraux 
d'exploitation , le concessionnaire sera tenu d'en faire 
immédiatement la déclaration au Préfet du département. 

10^. Dans les divers cas déterminés par les n^'. 3,6, 
7 et 9 ci-dessus , et à l'expiration des délais qu'ils ont 
fixés I le Préfet, sur les observations qui pourraient lui 
avoir été adressées par le concessionnaire des mines de 
houille , et sur le rapport des ingénieurs qui constateraient 
dans le projet de travaux des vices susceptibles de com- 
promettre la sûreté ou la conservation, soit de la mine con- 
cédée , soit de la concession de la houille , soit d'autres 
concessions voisines y ou bien encore de nuire à la bonne 
exploitation de la houille^ pourra modifier, suspendre ou 
interdire l'exécution de tout ou partie des ouviages proje- 
tés, sauf à en rendre compte immédiatement à notre Mi- 
nistre de l'intérieur. Dans le cas contraire, il approuvera 
les proj'»ts de travaux et en autorisera l'exécution. 

11**. Dans le cas où il serait constaté, par procès-verbal 
de l'ingénieur, que le concessionnaire ne suit pas te plan 
d'exploitation conforme à sa déclaration ou aux modifica- 
tions adoptées par le Préfet, il y aurait lieu à soumettre les 
travaux à une surveillance spéciale. A cet effet , un garde- 
mine ou tout autre préposé, commis aux frais du conces- 
sionnaire par le Préfet, serait chargé de lui rendre compte 
journellement de l'état des travaux, et de lui proposer telle 
mesure qui serait jugée nécessaire. 



SUR LES MIITES. 1^7 

Le même moyen de surveillance pourra être ordonné 
par le Préfet, en cas d'inexécution de la part du concession- 
naire des obligations qui lui sont imposées par les no^. 2, 
3, 4i ^9 ^> 7) ^ ^^ ^^ ci-dessus y le tout sans préjudice de 
Faction que le concessionnaire des mines de houille pour- 
rait exercer 9 dans son intérêt privé , contre le concession- 
naire des mines de fer, si le premier croyait pouvoir repro- 
cher à celui-ci de ne pas s'être conformé au plan de travaux 
déclaré par lui ou modifié par le Préfet, 

120. Les frais relatifs aux visites des lieux, à la surveil- 
lance spéciale et aux levées de plans qui pourront être or- 
données d'office par le Préfet, pour l'exécution des articles 
précédons , seront réglés administrativement^ et le recou- 
vrement en sera poursuivi comme il est prescrit en matière 
de grande voirie. En cas de contestation , il sera statué en 
conseil de préfecture. 

i3°. En cas de contestation entre les concessionnaires, 
sur le fait de connexité ou de non-connexité du minerai de 
fer avec la houille , il y sera statué par le Préfet sur le 
rapport de Pingénieur des mines, les parties entendues, 
sauf recours à notre Ministre de l'intérieur. 

14°. "Une fois que le fait de connexité aura été déclaré , 
soit par les parties d'un commun accord, soit parle Préfet, 
celui-ci déclarera s'il y a ou non lieu à l'exploitation im- 
médiate ; dans le cas de l'affirmative , l'exploitation ne 
pourra être faite que par un seul et même système de tra- 
vaux qui soit commun à l'exploitation des deux substan- 
ces, le tout ainsi qu'il est réglé par les articles suivans. 

i5*. Lorsque les travaux d'une mine de fer rencontre» 
ront une couche de houille non exploitée, le concession- 
naire àes mines de fer devra en faire la déclaration au Pré- 
fet , lequel , si la connexité des deux substances est recon- 
nue, mettra le concessionnaire de la houille en demeure 
de déclarer, dans le délai d'un mois^ s'il entend exploiter 
dans cette localité la houille et le fer. Dans ce cas , il sera 
mis en possession des travaux, à la charge d'exploiter la 
houille et le fer d'une manière conforme à ce qui est pres- 
crit , pour la houille seulement , par les clauses de son acte 
de concession, et à la charge de délivrer le minéral au 
concessionnaire de mines de fer au prix d'extraction , prix 
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aura lieu , comme en matière de contributions directes, 
conformément aux règles prescrites par la loi du 4 maii8o3 
( i4 iloréal an 1 1 ). 

24°* La conservation des travaux mentionnés au n^. 23 
sera placée sous la surveillance des ingénieurs des minet 
du département) qui devront rédiger et présenter au Préfet 
les devis des dé^>enses d'entretien jugées nécessaires. Ces 
dépenses seront réparties entre les concessionnaires inté- 
ressés par un arrêté du Préfet , et le montant en sera re- 
couvré comme celui des frais de premier établissement. 

25^. Dans le cas où des travaux d'exploitation auraient 
lieu sur les mêmes couches dans deux concessions conti- 
guës , le Préfet du département pourra ordonner, sur le 
rapport des ingénieurs des mines ^ qu'un massif de houille 
ou de minerai de fer soit réservé intact sur chaque cou- 
che , près de la limite commune aux deux concessions^ 
pour éviter que les exploitations soient mises en commu« 
nication d'une manière préjudiciable à l'une ou à l'autre. 

L'épaisseur des massifs sera déterminée par l'arrêté du 
Préfet, qui en ordonnera la réserve. Cette épaisseur seia 
toujours prise par moitié sur chacune des deux conces* 
sions. 

Les massifs ne pourront être traversés ou entamés par 11a 
ouvrage quelconque que dans le cas où le Préfet , après 
avoir entendu les concessionnaires intéressés^ et sur le rap- 
port des ingénieurs des mines y aura pris un arrêté pour 
autoriser cet ouvrage et prescrit le mode suivant lequel il 
sera exécuté. Il en sera de même pour le cas où j l'utilité 
des massifs ayant cessé, un arrêté du Préfet pourra auto- 
riser chaque concessionnaire à exploiter la portion qui lui 
appartiendra. 

26^. La houille menue et les matières susceptibles de 
s'enflammer spontanément dans l'intérieur des mines se- 
ront transportées au jour, au fur et à mesure de l'avance- 
ment des travaux , à moins d'une autorisation spéciale du 
Préfet y délivrée sur le rapport des ingénieurs des mines. 

27^. Le concessionnaire sera tenu de se conformer aux 
mesures qui seront prescrites par Tadministration, pour 
prévenir les dangers résultant de la présence du ga2 hy- 
drogène et de son explosion dans les mines, et de suppor- 
ter les charges qui pourront à cet effet lui être imposées. 
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28^a Les macliines d'extraction placées à Porifice des 
puits Terticauz ou inclinés devront toujours être garnies 
d'un frein en boa état. 

29°. £n exécution des décrets du 18 novembre 18 10 
et 3 janvier i8i3, et indépendamment du plan des travaux 
souterrains ^ le concessionnaire tiendra constamment en 
ordre y sur chaque exploitation , 1^. un registre constatant 
Pavaucement journalier des tiavaux et des circonstances 
extraordinaires de l'exploitation ] a°. un registre indiquant 
le nom des propriétaires sous le terrain desquels il ex- 
ploite; 3o. un registre de contrôle journalier des ouvriers 
employés aux travaux extérieurs ou intérieurs ; 4^* ^^ '0~ 
gistre d'extraction et de vente. Il communiquera ces re- 
gistres aux ingénieurs des mines , lors de leurs tournées. 
11 transmettra en outre au Préfet, tous les ans, et au direc- 
teur général des ponts et chaussées et des mines, toutes les 
fois qu'il en fera la demande, l'état certifié des ouvriers 
employés et celui de la quantité du minerai de fer extrait 
dans l'espace de temps qui lui sera indiqué. 

3o^. En exécution de l'art. 14 de la loi du ai avril iSlo, 
le concessionnaire ou ses ayans-cause ne pourront confier 
la direction de leurs exploitations qu'à un individu qui 
justifiera de la capacité nécessaire pour bien conduire les 
travaux. 

La présente concession devant être exploitée par und so- 
ciété en nom collectif, la société est tenue de dé^gner, par 
une déclaration authentique faite au secrétariat de la pré- 
fecture, celui de ses membres ou toute autre personne 
qu'elle aura pourvue de p(^voirs nécessaires pour corres- 
pondre , en son nom , avec l'autorité administrative , et en 
général pour la représenter vis à vis de l'administration , 
tant en demandant qu'en défendant. 

3i*^. Le concessionnaire procurera un libre accès dans 
ses mines aux élèves externes de l'Ecole royale des Mines 
de Paris qui seraient envoyés en mission ou en voyage 
d'instruction par le directeur général des ponts et chaus- 
sées et des mines. 11 sera tenu de procurer aussi, tous les 
rleux ans, un libre accès, dans chacune de ses exploitations, 
à cinq élèves de l'Ecole royale des mineurs de Saint- 
Etienne, pendant une semaine, sur l'invitation qui lui en 
sera faite par le directeur de cette Ecole. Ce temps de vi- 
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site des élèves pourra être employé à des levëes de plan« 
smiterraius ^ à des dessins de machines ou à des travaux 
manuels de la mine , tels que Tentaille du minerai de fer 
ou de la roche ^ le boîsagei etc. 

32**. Le concessionnaire ue pourra abandonner tout ou' 
i)artie notable des ouvrages souterrains pratiqués dans 
retendue d'un champ d'exi^itation , qu'il n^ait rempli les- 
dispositions prescrites par les articles 8 et 9 du règlement 
sur les mines du 3 janvier 181 3} et que sa déclaration 
n'ait été notifiée au concussionnaire de la houille et pu- 
bliée et afEchée, conformément aux n^', 7 et 8 ci-dessus. 
Il sera tenu de notifier aux propriétaires intéressés et au 
concessionnaire de la houille l'autorisation du Préfet, dans 
tas huit jours qui suivront son obtention. 

33**. £n cas d'abandon des mines ou de renonciation à la 
concession 9 il en préviendra le Préfet, par p«^tition régu- 
lière, au moins six mois à l'avance , pour qu'il puisse être 
pris les mesures convenables , soit pour sauver les droits 
<les tiens par la publication qui sera faite de la pétitioD , 
soit pour la reconnaissance complète , la conservation ou, 
.s'il y a lieu, l'abandon définitif des travaux. 

34°* 11 y aura particulièrement lieu à l'exercice de la 
surveillance de l'administration des mines, en exécution 
des articles 47» 49 ^^ ^^ ^^ ^^ 'oi du 21 avril 1810, et du 
litre II difréglement définitif du 3 janvier i8i3 , si la pro- 
priété de la concession vient à être transmise d'une manière 
quelconque par le concessionnaire, soit à un seul individu, 
soit à une société. Le cas échéant, le titulaire de la con- 
4:ession sera tenu de se conibriher exactement aux condi- 
tions prescrites par l'acte de concession. 

35^. Dans le cas prévu par l'article 49 de la loi du ai 
avril 1810, où l'exploitation serait restreinte ou suspendue 
sans cause reconnue légitime , le Préfet assignera au con- 
cessionnaire un délai de rigueur qui ne pourra excéder six 
mois, et faute par le concessionnaire de justifier, dans ce 
délai, de la reprise d'une exploitation régulière et des 
moyens de la continuer, il en sera rendu compte, confor- 
mément audit article 49> ^ notre Ministre secrétaire d'Ëtat 
He l'intérieur, qui nous proposera, s'il y a lieu, dans la 
forme des réglemens d'administration publique , la révo- 
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calion de la présente concession y sous toutes réserves des 
droits des tiers. 

36^. Le concessionnaire se conformera d^ailieurs aux 
luis , ordonnances et réglemens intervenus ou à intervenir 
sur le fait des mines, et notamment aux dispositions des 
art. i5y 16, aa et aS du décret du 5 janvier i8i3. 

Ordonnance du 3o açril 1828, portant conces- 
sion des mines de houille situées sur le terri' 
taire de Mailkac ( Aude). 



Gh 



(Extrait.) 



[ABXEs, etc. , etc. 9 etc. 
Akt. I«r. IL est fait concession aux héritiers du sieur 
Pemard Lignières, dénommés en Pacte d'association nota- 
rié, du 3 avril 1827, des mines de houille existant sur le 
territoire de Mailhac , département de TAude. 

Art. II. Cette concession , renfermant une étendue su- 
perficielle de cinq kilomètres carrés soixante^neuf hecta- 
res, est et demeure limitée, conformément au plan joint à 
la présente ordonnance, ainsi qu^il suit, savoir : 

Au sud, par une ligne droite tirée du pont de Mailhac 
au point de rencontre des limites des communes «PAigues, 
(i^Oupia (Hérault) et de Mailhac, sur le chemin de Puech; 
A l'ouest, par la limite commune des territoires de 
Mailhac et d'Aiguës, qui se termine à la rencontre delà 
rivière de Saint- Jean-de-Cas ; 

Au nord , par la limite commune de Mailhac et d'Ai- 
guës- Vives ( Hérault ) ; 

A Test , par La limite commune de Mailhac et de Bize, 
juscju'à son intersection avec le chemin de Bize à Mail- 



k 



ac 



Au sud-est, par le chemin de Bize à Mailhac jusqu'au 
pont de la Bepude , point de départ. 

Ab.t. UI. la^s concessionnaires sont tenus de se confor- 
mer exactement aux clauses et conditions du cahier des 
charges, arrêté en conseil général des mines et approuvé 
par notre directeur général des ponts et chaussées et des 
mines , et qu'ils out accepté , suivant déclarations des 29 
août 1825 ut 2,5 janvier 1826 \ ce cahier des charges sera 



Mines de 
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nnnexéà la présente ordonnance ^ qui sera publiée et affi- 
chée aux frais des concession aalre s dans la comniuue d« 
Mailhac. 



Mines de Ordonnjnce du 3o aQril 1828 9 portant conces- 

loaille de _ i - _ . 

Ulle. 



sion des mines de houille de Lalle ( Gard )• 

(Extrait. ) 



CiHARLEs, etc. j etc. 9 etc. 

Art. 1er. Il est fait aux sieurs de Sarrazin et Dalverny 
concession des mines de houilLe de Lalle , situées sur une 
partie des territoires d'Aujac , Castillon et Portes , dépar- 
tement du Gard j sur une étendue superficielle de quatre 
kilomètres carrés six hectares. 

Art. II. Cette concession est limitée , conformément au 
plan joint à la présente ordonnance 9 ainsi quHL suit j sa- 
voir : 

A l'ouest, par une ligne droite tirée de la métairie de la 
Cote du Long à celle de Boudène, et prolongée jusqu'à 
son intersection avec la droite menée du clocher de Pey- 
renialle à celui de Meyrannes, et qui appartient au péri- 
mètre de la concession deis mines de houille de Robiac ] 

Au sud y par la partie de la même ligne de Peyremaile 
à Meyrannes , comprise entre le point d'intersection ci- 
dessus déterminé et la rivière de Gagnières y rive droite ; 

A Test , par la droite menée du dernier point û^é sur la 
rivière de Gagnières au lieu dit les Verreries ^ 

Au nord, par deux lignes droites tirées des Verreries au 
Mas-Bleu et du Mas-Bleu à la Côte du Long , point de 
départ. 

Art. III. Dans les trois mois qui suivront la notifica- 
tion de la présente ordonnance, il sera planté des bornes 
sur chacun des points d'intersection ci-dessus désignés. 

L'oj>ération aura lieu aux frais des concessionnaires, à la 
diligence du Préfet et en présence de l'ingénieur des mi- 
nes, qui en dressera procès- verbal , dont expédition sera 
dé[iosée à la préfecture du département. 

Art. IV. Les concessionnaires se conformeront exac- 
tement aux clauses et conditions du cahier des charges ar- 
rêté en coiiseil général des mines et approuve par notre 



SUR LES MINES. l55 

directeur général des ponts et chaussées et des mines. Ce 
cahier des charges restera annexé à la présente ordon-» 
nance* 



Oildonnjéncb du 3o a(}ril iSqS, portant autori^ 
sation de transformer en une usine à fer les deux 
martinets de l'usine de Buisson , située sur la 
Loue ^ commune de Chenecey (Doubs )• 

( Extrait. ) 

v^BARLEs, etc. 9 etc. y etc. 

Art. le'. Le sieur Dubost est autorisé à transformer les 
deux martinets de l'usine de Buisson , située sur la Loue 9 
commune de Chenecey, département du Doubs, à l'empla- 
cement désigné sur le plan, qui restera annexé à la pré- 
sente, en une usine à fer, qui restera composée ainsi qu'il 
suit : 

I o . De trois roues motrices, destinées à mettre en mou- 
vement quinze paires de laminoirs et cylindres, propres à 
forger, laminer et étirer les fers et les tôles ; 

2°. De six fours à puddler, pour fabriquer les fers mar- 
chands à la houille ; 

3^. De six fours d'affinerie, pour y affiner au vent les 
fers fins, par un mélange de coke et de charbon de bois ; 

4". D^un feu de mazéage, destiné à fondre et épurer les 
fontes avec du coke ; 

5^. De huit fours à réverbère, pour chauffer les fers et 
les tôles à la houille. 

Ordonnance du 5o aQril 1828 ^ portant auto* 
risation d'établir une usine à fer en la commune 
de Nouzon ( Ardennes ). 

(Extrait.) 

LiHARLEs^ etc., etc., etc. 

Art. I®>^. Les sieurs Rouflette frères sont autorisés à éta- 
blir dans la conamune de Nouzon (Ardennes) une usine 
à fer, qui sera composée , i^« d'un haut- fourneau allant 
au charbon de bois ; 
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3t°. DVil feu d'affinerie , allant également au charbon ile- 
bois f 

3^. De deux fours d^affinage à la houille, dont Pun ser- 
vira à remplacer le feu d'affinerie au charbon de bois , 
toutes les fois que \& travail de celui-ci sera interrompu j 

« 4^. D^une chaufferie également à la huuîUe } 

5°. Des marteaux et martinets accessoires. 

Le tout conformément aux quatre plans, qui resteront 
annexés à la présente ordonnance. 

eà fer et Ordonnjince diL 3o aQril 1828 , portant autori' 
. '] satiofi d^ établir une usine à fer et à acier en la, 

IviaDes. / 

commune de Behianes ^ Aude )• 

( Extrait. ) 

vjHARLEs , etc. , etc. , etc. 

Art. !«'. Le sieur Auguste Rivais est autorisé à cons- 
truire sur le canal dérivé de la rivière d'Aude , dans la 
commune de Belvianes, département de PAude , une usine 
à fer et à acier, composée , conformément aux deux plans 
qui resteront annexés à la présente, savoir : 

D'un atelier, formant 1°. deux équipages doubles de cy- 
lindres cannelés pour Pétirage des fers^ 20. un espatard 
à cylindres unis, avec deux fours à réverbère à double 
chauffe pour le chauffage du fer \ 

D'un second atelier, composé d'un espatard à cylindres 
unis , pour le travail de la tôle et du fer-blanc ; 

De deux feux de martinet avec deux marteaux, pour la 
corroyage et le par âge du fer et de l'acier \ 

D'un fourneau à réverbère, pour le chauffage de la tôle 
et pour la fonte de seconde fusion \ 

Enfin , d'un fourneau de cémentation à deux caisses , de 
la capacité de deux mille cinq cents décimètres cubes« 



SUR LES MINES. l57 

Grdonnjnce du 7 mai 1828, concernant V usine Usine de 
de Beausohsily commune d'Angoisse (Dordogne). Bcausoleil. 

(Extrait.) 

d H ARLES, etc., etc., etc. 

Art. 1er. Le sieur Montagnt est autorisé à conserver et 
tenir en activité Tusine de Beausoleil ^ commune d'An- 
goisse, département de la Dordogne. 

Art. II. La consistance de cette usine , mise en mouve- 
ment par la rivière de la Loue, est et demeure fixée con- 
formément aux deux plans d'ensemble et de détails joints f 
k laprésente ordonnance, ainsi qu'il suit ; savoir : 

Un haut-fourneau pour fondre le minerai de fer; 

Deux affineries pour la conversion de la fonte en fer; 

Un bocard à crasses. 

Ordonnance du ^ mai 1828, portant que '^ verrerie de U 
sieur Simon est autorisé à établir sur sa propriété Camuterie. 
dite la Camuterie, territoire de la ville de Sainte- '-'-"" 
Ménéhould(^MsLTne ), une verrerie à verre blanc, 
qui sera composée d'un four à huit oupreaux , 
et que ledit four sera situé à l'extrémité de la 
propriété du sieur Simon , la plus éloignée des 
habitations. 

Ordonnance du2.5 mai 1828, portantque la dame usincà fcrd 
veupe Lacoste et les sieur et dame Bleynîe sont Fayolle. 
autorisés à conserver et tenir en activité et à aug- 
menter r usine à fer de Fayolle , située dans la 
commune de Sarrazac ( Dordogne ) 9 et que la 
consistance de cette usine , alimentée par la ri^ 
vière de Vile , est et demeure fixée , conformé- 
ment aux deux plans joints à la présente ordon- 
nance , en un haut fourneau pour fondre le miné- 
rai de fer au charbon de bois ; deux a/flneries 
pour la conversion de la fonte en fer, également 
au charbon de bois, et un bocard à crasses. 
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ûoe àfer OjLDONNjiNCE du %5 mai 1828 y portant autorisa^ 
Seut-de- lion d'établir une usine à fer au lieu dit le Saut- 
*»^ de-Sabo (Tarn). 

( Extrait. ) 

v^HARLEs, etc.) etc., etc. 

Art. I^', Les sieurs Garrigou , Massenet et compagni'^ 
sont autorisés à établir sur la rive j^auclie du Tarn, au lieu 
dit Saut'-^e-Sabo , commune de Saint-Juéry, arrondisse- 
ment d^Albv, département du Tarn } 

1°. Une fabrique d'acier consistant en deux fourneaux 
de cémentation pour convertir le fer en acier ; 

20. Quarante feux de chaufferie, avec leurs martinets, 
pour étirer et corroyer les diverses sortes d'acier et piati- 
ner des faux. 

3^. Deux fourneaux à réverbère j avec deux laminoirs , 
pour le même objet ^ 

4°. Une usine à fer, consistant en un haut-fourneau 
où le minerai sera traité avec le coke ^ 

5^. Deux fourneaux d'affinage à réverbère, pour conver- 
tir la fonte en fer, avec deux cylindres- laminoirs et un 
marteau pour comprimer et étirer le métal y 

6^. Trois martinets à cuivre. 

Art. II. Pour imprimer le mouvement aux divers mar- 
teaux et cylindres mentionnés en Part. !«'. , ainsi qu'aux 
machines souillantes , il est concédé l'usage d'un volume 
de onze mètres cubes et demi d'eau par seconde. A cet 
effet, il est permis d*établir une prise d'eau de quatre mè- 
tres de large , et dont le seuil sera à trois mètres vingt 
centimètres en contre-bas du repère fixé par les ingénieurs 
des ponts et chaussées au point G du plan folio 3 , qui 
restera annexé à la présente ordonnance , immédiatement 
en aval de la pointe orientale des rochers du Saut-de-Sabo , 
mais à la condition que la compagnie achètera le mpulin 
à blé et à huile de Saint-Juéry, rive gauche du Tarn , ou 
s'arrangera avec son propriétaire, pour faire souffrir à ce 
moulin , pendant l'étiage , la diminution d'eau nécessaire 
pour compléter les onze mètres cubes et demi concédés, et 
pour fournir aux besoins de la navigation du Tarn , si un 
jour elle est prolongée jusqu'à ce point et au delà. 

Art. III. La quantité d'eau concédée au moulin d'Ar- 
thès ( rive droite du Tarn ) est de 6 mètres cubes six cen- 
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tièmes de mètre cube par seconde. Four lui assurer cette 
quantité d'eau et détourner Pautre au profit des nouvelles 
usines, il sera construit, aux frais des sieurs Garrigou, 
Massenet et compagnie , un seuil FF, en maçonnerie, sur 
le déversoir, de manière à ce qu'il soit horizontal et élevé 
de deux mètres dix centimètres au dessus du seuil des 
vannes dudit moulin d'Ârthès, et établi , à Centrée du ca- 
nal d'amené, deux épis AB et CD attachés Tun à la digue 
au point A et l'autre au rivage au point D , de manière à 
être submersibles aux moindres crues et à laisser entre 
eux un intervalle qui , à l'époque des plus grandes séche- 
resses, laisse passer un volume d'eau suffisant pour que, 
toutes les vannes du moulin étant ouvertes, les eaux af« 
fleurent constamment la ligne supérieure du déversoir 
sans passer dessus. Ces travaux s'exécuteront sous les or- 
dres des ingénieurs des ponts et chaussées, qui détermine^ 
ront la forme des ouvrages et l'époque où ils devront être 
exécutés, et qui en dresseront procès-verbal. Ce procès- 
verbal restera déposé aux archives de la préfecture et à 
celles de la commune de Saint- Juéry. 

La compagnie est autorisée à exhausser les parties basses 
de la digue G et H , en établissant solidement et à de- 
meure des seuils en bois , à vingt centimètres au dessous 
de l'étiage , et attachant avec de fortes charnières à ces 
seuils des espèces de vannes tournantes de trente centimè- 
tres d'équarrissage , qui, à l'époque des crues , seront ren- 
versées par la force de Peau. * 

Art. IY. La quantité d'eau concédée à la papeterie 
( rive gauche du Tarn ) reste ûxée à un mètre cube par se- 
conde, savoir cinq cent cinquante^sîx millièmes de mètre 
cube pour la petite roue en X et un mètre cube trois 
cent vingt-trois millièmes de mètre cube. Cette dernière 
quantité d'eau sera dirigée à sa destination par une prise 
effectuée en R avec les dimensions convenables , qui se- 
ront déterminées par l'expérience, à l'époque du très bas 
étiage , et en même temps que la construction des épis 
projetés sur la rive droite. 

Art. V. Il sera établi sur la rive droite du Tarn , près 
du moulin d'Arthès , un repère spécial marquant la hau- 
teur à laquelle la retenue de ce moulin doit se trouver, 
pour lui fournir six mètres cubes six centièmes de mètre 
cube par seconde , au plus bas étiage de la rivière $ et tou- 
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tes 1rs fois que le niveau de cette retenue sera plus bas 
que cette hauteur , un plus ou moins grand nombre de 
vannes des nouvelles usines sur la rive gauche devra 
être fermé, de manière à maintenir les eaux dans le biez 
d'Arthès , à la hauteur désignée ci-dessus. 

Aht. VI. Les divers feux mentionnés dans l'article 1". 
de la présente ordonnance seront mis en activité dans six 
ans au plus tard à partir de la notification de la présente, 
sous peine de déchéance des feux qui ne seraient pas en 
activité à cette époque. 

L'ingénieur des mines surveillera les constructions des 
usines proprement dites. Après leur achèvement , il eu 
dressera procès-veibai y qui sera déposé aux arcliives de Ja 
commune de Saint-Juérj et à celles de la préfecture du dé- 
partement. 

Art. VII. Immédiatement après la construction de cha- 
que usine et avant la mise en activité ^ il en sera levé un 
plan circonstancié , en triple expédition et sur l'échelle 
d'un centimètre par mètre, ou d'un centième. 

Un plan général de l'établissement sera aussi levé^ en 
triple expédition , sur l'échelle de deux millimètres par 
mètre j ou d'un cinq centième. ' 

Une expédition de chacun de ces plans sera annexée à la 
présente ordonnance, une autre sera conservée à la direction 
générale des ponts et chaussées et des mines et la troisième 
restera dans les archives de la préfecture du département. 

Art. Vni. Les impétrans seront tenus d'indemniser ^ 
d'après évaluation amiable ou fixée d'office par les tribu- 
naux, les sieurs Lacombe père et fils ou leurs représentaiifif 
de tous dommages qui seraient reconnus avoir été occasiu- 
nés à la fabrication de leurs papiers, par la fuméu qui 
pourra s'exhaler des fourneaux dont la construction est 
autorisée par la présente. 

Art. IX. Les impétrans paieront , pour une fois seule- 
ment et à titre de taxe fixe, conformément à l'art. y5 de la 
loi du ai avril 1810, 3oo fr. pour le haut-fourneau, 600 fr. 
pour les quarante feux de martinets, 200 fr. pour les quatre 
iourneaux à réverbère ,100 fr. pour les deux fours de cé- 
mentation, i5o fr. pour les trois feux de l'usine à cuivre f 
en tout i35o Ir. : cette somme sera versée entre les mains 
du receveur de l'arrondissement, dans le délai d'un moiS) 
à partir de la notification de la présente ordonnance. 
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SUR 

LES CHEMINS A ORNIÈRES (i); 

Par MM. COSTE et PERDONNET. 



Tout le inonde sait aujourd'hui ce que l'on 
entend par chemins de fer ( raihuays) , ou , plus 
généralement, chemins à ornières. Nous ne pen- 
sons pas qu'il soit nécessaire d'en donner une 
explication. Écrire un mémoire complet sur 
leur construction et les machines dont on se 
sert pour les parcourir serait une tâche au des- 
sus de nos forces. Nous nous bornerons donc à 
réunir dans cet article quelques renseignemens 
que nous avons recueillis en Angleterre et que 
nous croyons être peu connus. Nous eu publierons 

(i) Ce mot d'ornières entraîne ordinairement Pidée 
d'un creux. Dans ce cas , cependant , nous entendons par 
ornières des espèces de guides creux ou saillans que sui- 
vent les roues de chariots. Cette dénomination de routes 
à ornières est employée par le plus grand nombre des 
personnes qui s'occupent de cette nouvelle espèce de voies 
de communication ^ c'est pourquoi nous l'avons adoptée, 
^ous n'avons d'ailleurs pas trouvé de terme qui nous pa- 
rût remplacer convenablement le nom d'ornières. 

Les mesures dont nous ferons usage dans ce mémoire 
sont: 

Le pied anglais =: 12 pouces anglais :::;,o°>^3o47- 

Le pouce =1 & lignes ss o^^02.5/^» 

Le yard ^z 3 pieds. 

Le mille anglais s=a 1^60 yards z:z i6o8«»,774. 

L'acre anglaise :=:4o4^"^*^' 9 99* 
La livre anglaise = o^^^S?} 1 . 

Le quintal =z 112 livres = 5o, 747- 

La tonne =: 20 quintaux z=: 101 4994* 

Le chaldron de INewcastle == 53 quint. =20689,59. 

Le penny ( au pluriel pence ) = ofr. 10 cent. 

IjC sfaelling = 12 pences = i fr. 26 cent. 

La livre = 20 sliellings = 25 fr. i5. cent. 

T. VI, 5^ Iwr. 1 829. 1 1 
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«rautres qui nous ont été communiqués en 
France par les ingénieurs des nouvelles routes en 
fer que Ton y établit , et que nous avons toutes 
visitées. Enfin, nous y joindrons des données 
extraites des meilleurs ouvrages qui traitent des 
chemins à ornières, au moyen desquelles on 
classera et comprendra plus aisément les résul- 
tats ou dessins que nous avons rapportés de nos 
voyages. 

Les routes à ornières, construites d'abord 
dans le voisinage d*établissemeus d'industrie 
pour faciliter les transports aux grandes routes , 
aprèis s*étre ainsi répandues considérablement en 
Angleterre, comme voies auxiliaires, ont fini par 
devenir elles-mêmes routes principales. On en a 
aussi établi sur plusieurs lignes en France, en 
Autriche, en Prusse, aux États-Unis, et un grand 
nombre sont en projet. Elles paraissent donc 
devoir acquérir un haut degré d'importance pour 
tous les pays en général, et offrir plus particu- 
lièrement des avantages incalculables à nos usines 
et nos exploitations de mines, en multipliant les 
débouchés, en rapprochant les distances entre 
les matières premières et le combustible et en 
employant, pour leur propre construction, les 
produits de nos forges et de nos fonderies. 
P-d'œil On sait qu'il existe trois espèces de chemins à 
onque. omières, connus sous les noms de chemins à or- 
7 lières plates , chemins à ornières creuses ^ et che- 
mins à ornières saillantes. 
torique L^g premières routes à ornières, qui , d'après 
M. Wood(i), furent établies, vers le commence- 

(i) A practical treatise on Rails-roads, By Nicholas 
Wood. Londoii. Knigt and Laccy, i825^ p. 33 et suiv. 
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ment du dix-septième siècle , dai)s le voisinage • 
de Newcastle-sur-Tyne , pour le trjinsport de 
la houille aux principales chaussées ou aux ca- 
naux, furent en bois et à ornières s^iU^otes. Oa 
ne tarda pas à fixer sur le bois des bandes de fer 
dans les parties où le frottement était le plus 
grand ; peut - être même se servit- on déjà, à 
une époque assez éloignée , de chemins entière- 
ment construits de cette manière. Ce n'est ce- 
pendant que vers 1767 que l'on employa la fonte 
seule à la place du bois. Les premiers essais eu- 
rent lieu à Colebrookdale en Shropshire, et les 
premières ornières en fonte furent des bandes 
plates, avec un simple reboixl pour maintenir les 
roues sur la ligne du chemin. On sentit néan- 
moins bientôt i'avanrage des ornières saillantes, 
et on y revint. On substitua, en i8o5, à la houil- 
lère de Walbotle près Newcastlersur-Tyne, le fer 
malléable à la fonte ; mais ce n'est que depuis 
peu d'années que Tusage du métal rafûné s'est 
répandu. 

On n'employa , dans l'origine, comme puis- Historique d< 
sance motrice que les chevaux. la puissance 

En 1788 seulement, on imagina d'aider la ™*^^"^®* 
marche des chariots montant le long des plans 
inclinés, en faisant agir sur eux, par l'intermé- 
diaire d'une poulie, le poids des chariots des- 
cendans. 

De 1808, datent, suivant M. Wood, les pre- Machines 
mières tentatives que l'on fit pour se servir de la fixes. 
vapeur. Des machines stationnaires, placées au 
haut des collines , firent tourper un treuil, sur 
lequel s'enroulait une corde fixée par une de ses 
extrémités aux chariots qu'il fallait élever. 

£n 1811, on vit les premières machines loco- Madiincs lo 

comotives. 
II. 
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motives, dont Walt , d'abord , puis Woolf et 
Trevithick, avaient eu l'idée sans Favoir appli- 
quée ; elles consistent en une machine placée 
sur un chariot, qui en fait tourner immédiate- 
ment les roues de manière à le mettre en mou-^ 
vement par la réaction du frottement. Après plu- 
sieurs essais infructueux , elles ont fini par être 
susceptibles d'un emploi assez général sur les 
routes de niveau ou très peu inclinées. 

Tel est l'abrégé historique des principaux dé- 
veloppemens qu'a reçus la branche de l'art de 
l'ingénieur dont noirs nous occupons; d'autres 
perfectionnemens ont aussi eu lieu , mais ils se 
sont faits graduellement, de sorte que Ton ne 
peut aisément fixer l'époque à laquelle ils furent 
introduits, ou bien ils sont de moindre impor* 
tance. On a modifié la forme des rails , changé lés 
moyens de les attacher au sol , déterminé le tracé 
du chemin d'une manière plus conforme au but 
de cette espèce de route et à la nature des mo- 
teurs qu'on y emploie; enfin, on a construit les 
chariots sur de meilleurs plans , etc. , etc. Nous 
tâcherons, par la suite, de fixer exactement le 
point où l'on est arrivé. 

Les principales routes en fer sur lesquelles 
nous avons recueilli nos observations en Angle- 
terre sont celles de Liverpool à Manchester, des 
environs de Glasgow, des houillères de Newcaslle- 
sur-Tyne, de Dudiey à Stourbridge. Nous don- 
nerons aussi quelques renseignemens qui nous 
ont été communiqués sur la route de Darlingtou 
à Stokton. 

IjC tracé des routes en fer étant , ainsi que 
nous venons de le dire , eu relation avec la na- 
ture des moteurs , nous ne pouvons en parler 
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3 n'a près avoir traité de ceux-ci. Nous allons 
onc, supposant la direction déterorinée^ nous 
occuper de suite de la construction. 

Les rails (i) étant employés même pour les tra- 
vaux de terrassement, nous commencerons par 
les décrire. 

§ I . De la nature et de la forint des rails. 

Les ornières entièrement plates {plate-rails)^ Orm^re» 
c'est à dire sans aucun rebord, existent dans un i^^^*'- 
petit nombre de localités où toutes espèces de voi- 
tures doivent passer et se croiser. Ainsi , on en 
voit en Ecosse dans les rues de Glasgow , en Ita- 
lie à Milan ^ etc. Elles paraissent susceptibles 
d'être employées, surtout aux montées, où elles 
peuvent serviraux chariots ascendaus, tandis que 
ceux qui descenjdent suivent le chemin ordinaire. 

Les ornières, plates à rebord sont assez com- n,~-A^«- «»- 
munes dans 1 intérieur des mines, et même on tes iircborO 
en voit encore un assez grand nombre à Texte - 
rieur, dans leur voisinage, et auprès des usines. 
En Allemagne , elles sont presque exclusivemeiK 
en usage. 

Les ornières creuses ont été partout abandon-» 
nées. 

Les ornières saillantes (c<^e-rai&) enfin sont omîéfci 
préférées sur toutes les routes de quelque éten- saiiUutc». 
due, et l'on sent que la feicilitéavec laquelle elles 
sontentretenuesdansrétat de propreté leur assure 
la supériorité sur toute espèce d'ornières plates 
ou creuses. Il parait aussi, d'après les expériences 

(i) Rail est un mot par lequel on désigne en anglais les 
pièces en bois ou barres de métal j qui , placées à la suite 
les unes des autres sur des lignes parallèles, forment le.^ 
ornières, àa chemin. Cette, expression étant passée dan» 
notre langue, nous Remploierons comme synonyme aT«c 
celle d^orniùrc. 
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de M Wood, que le frotlenient sur les routes à 
ornières ])lares est plus grand que sur les routes 
à ornières saillantes , dans le rapport de 73 à 63. 

Les ornières en bois ont été presque généra* 
lement abandonnées ; on en établit cependant 
assez communément dans l'intérieur des mines 
de houille de Sîlésie sur des plans inclinés, où le 
transport de ce combustible n'a lieu qu'à la des- 
cente ; elles peuvent aussi servir avec avantage 
k l'exploitation des forets et remplacer les ca- 
naux de flottage. 

Un cheval ne traîne en plaine, sur une route 
en bois , qu'un peu plus du double de ce qu'il 
transporte sur une route ordinaire , et environ 
le quart de ce qu'il peut charrier sur une route 
en fonte ou en fer. 
iparaîson Si la foute Ta aisément emporté sur le bois 
ries rails pour la fabrication des rails, ce n'est pas sans 
fonte et peine qu'elle a cédé au fer malléable; encore est- 
aaL^aWe. ^"^ défendue par quelques ingénieurs. Le fer 
malléable se montre cependant aujourd'hui sur 
toutes les nouvelles routes de la Grande-Bre- 
tagne, et parmi celles établies dans ces dernières 
années , nous n'en avons vu qu'une seule de 
quelque étendue, construite en fonte ; elle existe, 
pour le service de plusieurs houillères, dans le 
voisinage de Newcastle-sur-Tyne, et a été po- 
sée sous la direction de M. l'ingénieur Thomson. 
Les nouvelles routes de Saint-Etienne à Lyon et 
d'Andrezieux à Roane seront également en fer 
malléable, à ornières saillantes; celle de Saint- 
Etienne à Andrezieux est en fonte. 

Les chemins en fer malléable coûtent moins 
que ceux en fonte, car si le quintal de fer est plus 
cher que celui de fonte , comme la ténacité de ce 
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métal permet d'en fabriquer les rails plus légers 
que ceux en fonte, il arrive que, tout compen- 
sé, une certaine étendue de route en rails de fer 
malléable revient à un prix moins élevé qu'une 
ligne de même longueur en rails de fonte : cela 
est vrai pour la France comme pour l'Angleterre. 

Le fer malléable a ce grand avantage sur la 
fonte , qu'il ne se casse ni ne se ronge comme 
elle. Nous avons vu des chemins de fonte aui 
environs de Newcastle - sur -Tyne , après vingt 
ans de service, à moitié rongés et couverts d'iné- 
galités qui en augmentaient considérablement 
le frottement : celui de Saint-Étienne à la Loire, 
quoique en activité seulement depuis peu de 
temps, et bien que) l'on en rechange chaque an- 
née un certain nombre de rails devenus incapa- 
bles de servir, a beaucoup souffert dans les par- 
ties courbes. . 

Les rails eu fonte, se composant d'une croîjte 
extérieure durcie par le refroidissement rapide 

3u'ils ont éprouvé lorsqu'on les a coulés, et 
'une partie intérieure plus tendre , dès que la 
croûte extérieure est usée ou brisée, la partie in- 
térieure se détruit rapidement. 

Les rails en fer forgé étant susceptibles d'être 
fabriqués plus longs que ceux en fonte, cela dimi- 
nue, sur les chemins en fer, le nombre des joints, 
et par conséquent les causes de cahots. 

On avait reproché au fer malléable dé s'oxider 
plus aisément que la fonte, de se laminer et de 
plier. On a reconnu que si, conformément aux 
théories chimiques, le fer s'oxidait plus aisé- 
ment que la fonte lorsque les rails étaient jetés 
eu tas sur les bords de la route, ou lorsque, étant 
en place, on les employait rarement, il n'en était 
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plus de même lorsqu'ils servaient sur nn che- 
min très fréquenté, soit que l'oxidation fût pré- 
venue par le frottement des chariots on Té- 
branlement auquel ils donnaient lien , soit par 
toute autre raison. Nous avons vu ouelqnes rails 
en fer malléable qui avaient souffert par ex- 
foliation. On nous a assuré cependant , dans 
divers endroits, que les rails de bonne qualité ne 
paraissaient pas , après plusieurs années d'usage^ 
éprouver les effets de celte cause de destruction! 
Portés sur des supports également éloignés, 
les rails en fer malléable plient sous une plus 
faible charge que les rails en fonte; mais, en rap- 
prochant les points d'appui convenablement, on , 
pare h cet inconvénient. D'après les expériences 
de M. Wood, les rails en fonte de bonne qualité, _ 
fixés à des coussinets distans de 4 pieds, ne sup« 
portent pas un poids dépassant six tonnes sans 
V se briser ; ceux en fer malléable, lorsque les cous- 
sinets sont à 3 pieds l'un de l'autre, perdent leur 
élasticité sous une pression qui est atissi de près 
de six tonnes. 
iîèiv8 en Nous n'avons pas vu en Angleterre d'ornières 
is et fer. çn bois et fer ; elles ne peuvent être avantageuses 
que dans les pays où le bois est très bon marché 
et le fer très cher : aussi est-ce la réunion de ces 
deux dernières conditions qui les a fait adop- 
ter pour une route de la longueur de 38 j milles 
anglais (6^ kilom. ), entre la Moldau et le Da- 
nube, construite dernièrement par M. A. de Gerst- 
ner, et pour de nouvelles voies de communica- 
tion que Ton se propose d'établir sur une très 
grande étendue de pays dans les États-Unis d'A- 
mérique. Nous pensons que ce genre de chemins 
est surtout à conseiller lorsqu'au bas prix du 
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bois et au prix élevé du fer se joint la circons- 
tance d'un transport peu considérable. On en a 
construit un, à très peu de frais , sur une lon- 
gueur de 3oo mètres, auprès de Saint-Étienne , 
pour le service d'une houillère; il aboutit k la 
route en fonte de Saint-Étienne à Andrezieux. 

Les rails généralement adoptés en Angleterre Forme et au 
pour les chemins en fer malléabIe^(.Glasgov^, Li^ mensîons des 
verpool , Dudiey, Darlington ) ont la forme in- raiu géndra- 
diquée par les^g. , . et 3, PI IX. TX^- 

On voit que le rail s élargit dans sa partie su- terre. 
périeure; c'est sur la surface ab, bien unie, que 
frottent les roues des chariots. Si cette surface était 
trop étroite, le rail formerait, ainsi qu'on l'a 
éprouvé, des enfoncemens ou cannelures dans 
les jantes de roues des chariots. A la partie infé- 
rieure du rail est un bourrelet cd^ qui s'étend 
dans toute sa longueur, diminuant ou augmen- 
tant de hauteur avec lui ; ce bourrelet sert à fixer 
l'ornière au sol par l'intermédiaire d'autres pièces 
dites chairs f comme nous l'expliquerons plus 
loin, et lui communique une plus grande force de 
résistance. La hauteur du rail est la moindre aux 
points s et s', par lesquels la bande de fer repose 
sur des appuis; elle croît entre deux, propor- 
tionnellement à l'effort qu'exercerait un poids 
îïpplîqué successivement à chacun des points in- 
termédiaires : d'où il §uit que la courbe soro's' 
est une ellipse (i). 

Nous avons vu fabriquer cette espèce de rails MoJeiTefii- 
chezMM. Losh WiLson et Bell, près de Newcastle. briration iie 
On reçoit le fer du Staffordshire ou du pays de ^^"^ ^^^^^' 

(1) Voyez le rdsiimé des Icçoii»; donnéesà l'Ecole royale 
de« ponts et chaussées, par M, Navier, première partie, 
page 274. 
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pes, sonf cylindriques , comme ordinairement; 
mais l'une d'elles, la surface a é, est concentri- 
que avec le cylindre-laminoir auquel elle appar- 
lient, et l'autre, excentrique avec le cylindre in- 
férieur, il suit de là que lorsque les laminoirs 
marchent, la distance ddJ entre les surfaces ab et 
a'éS'arie constamment, et leurs dimensions, ainsi 
que la position de l'axe du laminoir inférieur, sont 
combinées de telle manière que chaque tour 
donne à une partie de l'arête inférieure du rail 
la forme courbe qu'il faut produire : ainsi , le 
rail ayant i5 pieds de longueur et la distance 
entre les minimums de hauteur étant 3 pieds, 

* les laminoirs feront cinq tours , tandis que la 
barre entière passera une seule fois. Vis à vis 

- de la cannelure C, du côté par lequel sort la 
barre , est un guide que l'on fait constamment 
appuyer et frotter contre le cylindre inférieur 
au moyen d'un contre -poids T^^fig' â. Le rail est 

f enfin étiré dans^ deux aernières cannelures D et 
E, en étant couché sur le côté comme lorsqu'on 
Ta passé par les cannelures A et B. Les canne- 

^ lures D et E ont pour largeur la plus grande hau- 
teur du rail, et elles sont creusées de manière à 
en former le bourrelet. 

Cette opération d'élirage en rails ondulés pa- 
rait difficile, et elle nuit souvent à la qualité du 
fer. On voit cependant qu'il y a, en définitive, 
économie à ne pas se servir de rails d'égale hau- 
teur, puisqu'alors ceile-ci devrait être la même 
que la hauteur maxima des rails ondulés, et 
que, par conséquent, on augmenterait le poids 
de la matière premièresansnécessité. L'expérience 
a d'ailleurs prononcé sur cette question ; car par- 
tout en Angleterre on adopte maintenant la non- 
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vclic espèce lie raiLs, quoique telM^evei en aug- : 
meule le prix. 
Rails *n fer Sur les nouvelles routes en fer de France, on ; 
iDalicable ^ ccpeuil.int clioisi les rails d'égale épaissmjr. Les '^ 

^^Fraii *^' *^° fis* ^ ^^ 1, ^^^^^ ^'^^ coupes dcs raîls du chemin 
de Saint- Etienne à Lyon, ceux du chemin de 
MM. Mellet el Henry sont semblables. 

Les rails français sont laminés, dan» }es usines 
duCreusot et de Terre-Noire, de la même ma- 
nière que les rails anglais; seulement ht forme 
des rails français rend l'opération plus simple. 

Le fer eniployé pour la fabrication des railu 
(lu grand chemin de Liverpool à Manchester, et 
qui sort en partie de l'usine de Pen-y-Darran, e«t 
du fer n'\ 2. ( Voyez le Mémoire sur la fabri- . 
cation du fer, Annales^ 4^. livraison de i8ag, I 

Essais des Les rails doivent, avant d'être employés, subir : 
aii« du ciie- certaines épreuves. Nous avons vu, à l'usine de 

Livrooi P^^-y-f^^'^^**» -i pï'^s Merthyr ( pays de Galles), 
essayer des rails en fer malléable pour la route 
de Liverpool. On les plaçait pour cela sur des 
appuis éloignés de 5 pieds, et on leur faisait pû^ 
ter un chariot à quatre roues contenant dix-buit 
tonnes. Admettant que dans ces dix-huit tonnes 
un n'ait pas compris* le poids du chariot, nous 
auions environ cinq tonnes de pression au point 
de contact de chaque roue sur le rail. Les cha- 
riots dont on compte se servir sur ces rails ne 
pèsent pas, avec leur charge, au delà de 3 ton- 
nes; mais les machines locomotives, qui se- 
ront aussi à quatre roues, pèseront probable- 
ment, y compris Teau et le charbon nécessaires à 
la chaudière, de huit à dix tonnes. 

On fait à Tusinc de llorselev, dans le Stafford- 



«hire , dea» rails eu fonte pour les mines on usi- 
nes, de deux espèces. Les uns, pesant 56 livres 
fSLV yard, sont soumis à un essai de quatre tonnes 
de pression sur chaque roue; les autres, du poids 
deÛ41iv. paryard,supportent jusqu'à sept tonnes. 

M. Wood pense que l'on ne doit pas faire por- 
ter habituellement aux rails en ibnte un poids 
qui dépasse le tiers de celui sous lequel ils se 
brisent , mais que Ion peut exposer les rails en 
fer malléable à l'effet d'une charj^e qui se rappro- 
che beaucoup plus de la limite de leur élasticité. 

-Les rails du chemin de fer d'Andrezieux à 
Roane devront , étant posés sur des supports éioi- ,.jjyg'^* ^j"., 
gnés de o"*,90, recevoir, sans se briser ni se gercer, min a'An- 
lechoc d'un poids de 2,000 kil. tombant de la Urczîcuxà 
hauteur de o^^no. La face de cette mavsse de 2,000 Boane. 
kilogrammes, frappant sur le rail, doit présenter 
une superficie de o%20, et le rail, pliant à la suite 
de cette épreuve, doit pouvoir se redresser à froid. 

L'épreuve que l'on fait subir aux rails, en les 
chargeant d'un certain poids, leur nuit moins que 
celle à laquelle on les souiuet lorsqu'on les essaie 
par le choc,jmais il est bon d'observer qu'ils doi- 
vent résister aux effets des cahots aussi bien qu'à 
ceux de la pression de chariots : ce qu'il y a de 
mieux à faire du reste est de ne pas éprouver 
tous les rails dont on veut se servir, mais seule- 
ment quelques uns, pris au Hasard parmi ceux 
qui ont été fabriqués avec le même fer et par le 
même procédé. 

La longueur des rails anglais en fer malléable , 
est de 1 5 à 1 8 pieds ; il convient de les faire le 
plus longs possible, afin'ide diminuer le nombre 
des joints. On a proposé de les souder ensemble 
SHr place ; nous n'avons vu cependant'ce procédé 



174 SUR LES CHEMINS 

employé nulle part. Les autres dimensions sont 
données parles^Fg'. i, a et 5 ; la distance entre les 
points d'attaché est de 5 pieds ; la largeur deo^est 
de !2^à ^^ pouc, ou quelquefois seulement a pouc. 
Poids par Lç poids par yard de longueur, pour les routes 
^miftreJe^ ^^ ^^^ ^^ '^ scconde classe ( Glasgow, Dudiey), 

iméZnïZ ^st 28 livres : 

espèces de Cela fait, par mètre 13,78 kilog. 

rails. Pour les routes en fer de première classe (Li- 

verpool) 35 livres : 

cela fait, par mètre * * • i?»^^ kilog. 

Les rails de la route de St.-Ëtienne à Lyon eut: 

p. p**. niétr. 

Hauteur 33 3 0,075 

Largeur à la partie su p.. x> 2 o,o5o 

Longueur i5 » 4)^7^ 

Le poids par yard , environ a6 ^ livres î 

cela fait, par mètre i5 kilogrammes. 

Chaque bande sera soutenue par cinq supports. 

Les rails de la route d'Andrezieux à Roane 

auront 5 mètres de longueur; ils pèseront aussi 

i3 kilog. par mètre , mais ils seront posés sur six 

supports. 

Fornift etdi- Lcs rails cu fontc sont de forme diverse : les 

meusîons des meilleurs out une forme analogue à celle des 

raiisenfonte. p^j|g ç,^ f^P malléable ; ils s'élargissent, comme 

eux, à la partie supérieure, et prennent aussi à la 
partie inférieure la courbure d'une ellipse, dont le 
sommet est également éloigné des deux points 
d'appui. Ils n'ont généralement que 4 pieds an- 
glais de longueur; ce qui est aussi la distance en- 
tre les supports. On les coule ordinairement de 
seconde fusion. 

Les dimensions des rails du chemin en fonte 
établi récemment par M. Thomson aux environs 
de Newcastle, et celles des rails du chemin de 
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Saînt-Étienne à Audrezieux, ^nt les suivantes: 

Chem. Th. Cliem . de St.-£t. 

p. p*, met. p. p*. met. 

Plus grande hauteur » 4 0,10 » ^ o,]o 

L&rg. à la partie supérieure, m 1 1/2 0,04 >3 :& o,o5 

Longueur 4 ^ ' 9^2 4 ^ * >^^ 

par yard. p. met. p. yard. p. met. 
Le poids 42!. 20k}^2 4^ ^iv. 21)^,66. 

Dans les ornières en bois et en fer, les bandes Forme et dl- 
de métal sont liées aux solives par des clous ou «tensions dc^ 

• » . A^ 1 * ornières eu 

VIS a tête perdue. , . . . , 

■r^ 1^1 t 1 -mr 1 1 DOIS et 1er. 

Dans le chemin de la Moldau : 

p. p*. met. 
La largeur des bandes de fer est de. » 2 (),o5 

Leur épaisseur » ]/3 0,01 

La longueur de chaque bande. ... 18 » ^7 4^ 

Le bois est du pinastre, du pin ou du sapin. 
Les rails, soit en fer, soit en fonte, sont fixés au 
moyen de pièces en fonte appelées en anglais 
chairs , et en français sièges y coussinets ou si/p-- 
j)orts, qui se lient elles-mêmes à de gros dos en 
pierre placés de distance en dif^tance sur la ligne 
des ornières. Afin d'éviter les répétitions, nous 
ne décrirons ces sièges ou coussinets que lorsque, 
dans le paragraphe suivant , nous expliquerons 
la manière dont les rails s'y attachent. 

Travaux de terra^semens et pose des rails. 

Nous avons eu occasion d'étudier ces travaux 
sur une nouvelle route en fer, près de Glasgow. 
D'après les renseignemens que nous avons re- 
cueillis, le même procédé a été suivi sur toutes 
les autres routes en fer de la Grande-Bretagne. 

Le tracé étant terminé, il faut premièrcuïent 
niveler le terrain ; quelquefois même , lorsqu'on 
a à passer des marais, comme c'est le cas entre 
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Manctiester et LiTerpool, il est, avant tout, né- 
cessaire d'assécher le sol par des saignées. 

Nous n'avons pas à entrer dans le délail des 
travaux de terrassemens, puisque l'on suit, à cet 
égard, les mêmes procédés pour les chemins de 
fer que pour les routes ordinaires. 
Établisse- Les Hgnes de rails provisoires ne sont pas po- 
nicnt defc h- 1^^^^^ pour le transport des déblais, sur tous les 
surlcs div*cr^ terrains à la même distance. Dans les terrains 
8C8 espèces de fermes , on les établit comme elles doivent l'être 
ierruius. ensuite déGnitivement, à 4 t pieds de distance, 
et on maintient les rails à l'aide de simples tra- 
verses en bois. Dans les terrains tourbeux, on les 
éloigne seulement de 3 7 pieds, et on attache les 
lails à des traverses en bois, qui elles-mêmes re- 
posent sur des planches couchées suivant la 
même direction que les rails. 
Chariots Lcs chariots pour emmener les déblais ne sont 
pour eiiiHie- pas semblables à ceux employés sur les routes 
lier les dé- ^^j^ f^p lorsqu'elles sont achevées. Ceux dont on 
se sert lorsque les rails sont éloignés de 4 t P*^ 
contiennent 2 yards cubes (environ 2™ cubes], 
pesant environ 2 ^ tonnes. Us sont de deux espè- 
c es : les uns versant par derrière , ^g. 8 , les 
autres de côté, y%. 9; les premiers servent à jeter , 
les déblais à l'extrémité de la route pour 'lacon- I 
tinuer, les seconds à les répandre sur les côlés ^ 
pour former les talus. Ou peut y atteler le cheval ^ 
indifféremment devant ou derrière. i 

Si les lignes de rails ne sont éloignées que de J 
5 I pieds, on se sert de chariots ne contenant 1 
que j yard cube, mais d'ailleurs de même cens- \ 
tiuction que les précédens. -! 

Section des La /ig, lo donne la section des remblais de la • 
remblais, routc f u fer piès de Glasgow ; lay?g^. 11, des rem- - 



\ OHJVrtlRES. 177 

delaronteilelaMoIdan.Onvoitque,dan8ce , 

^ .,, de rontfts en 

ler cas, on a constnut un petit muraillement fg^. 
ierre sèche au centre du remblai, pour parer 
convénient du tassement. Ce muraillement 
)lit son b,ut , mais est dispendieux. 
L pose des rails a lieu sur remblais ou sur un Pose des 
in solide que l'on a seulement aplani. Nous "^^'* 
is la décrire dans la première hypothèse. 
>rès avoir nivelé et sufGsamment affermi le 
on détermine les lignes parallèles entre les- 
les est compris le chemin, c'est à dire la 
îction horizontale de chacune des lignes qui 
agent les ornières eu longueur par le milieu. 
! en 5 pieds (o'",9f ) , on marque des points 
îorrespondent aux attaches des rails, et l'on 
de gros dés parallélipipèdes en pierre, dont 
î vertical doit se confondre avec la perpendi- 
ire à l'horizon élevée de chacun de ces points, 
dés, dits en anglais stones , sont tous de 
les dimensions. Il importe surtout que leur 
ice supérieure soit bien dans un même plan 
zontal. Chacun deces blocs est percé de deux 
s verticaux symétriquement placés, et dont 
Lxes sont dans un même plan perpendicu- 
à la direction du chemin , et passant par 
du dé. On remplit ces trous avec des che- 
5 de bois ; sur le dé on pose une petite pièce 
)nte nonïmée coussinet {chair) (1). ha/ig. li 
î une coupe de ce coussinet et du rail en 
e par un plan perpendiculaire à la direction 
hemin, et passant par l'axe du dé ; lay^. i3 

^ous adojUerons dorénavant constamment cette 
ission pour désigner la |iièce de ion te qui lie le rail 

\ yi^ 5^, /iVr. 1829. la 
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en est une projection sur un plan horizontal. Le 
rail, (lanslay^. 1:2, est ombré en lignes inclinées, 
et le coussinet en lignes horizontales. On voit que 
lecoussinet adeux parties horizontales percées de 
trous OyO^ , par lesquels passent des clous qui 
entrent dans les chevilles en bois du dé, et 
le lient ainsi au coussinet. Le rail est main* 
tenu entre deux parties saillantes nji . cdef t%l 
un vide dans lequel on introduit une cheville en 
fer qui ti*averse le chair suivant la longueur de 
la route, et empêche le rail de vaciller. .Cette che- 
ville est représentée, fig. i4« Elle est pyrami- 
dale , afin qu'on puisse Tenfoncer plus ou moins, 
les trous n'étant jamais parfaitement égaux; elle 
agit alors comme un coin. 

Sur la nouvelle route de Glasgow , les extré- 
mités des rails sont entaillées de manière à s'enga- 
ger, comme l'indique la/%. i5; sur la route de 
Liverpool, on les a simplement posés bouta 
bout. Le premier mode de jonction est certaine- 
ment le meilleur; mais il augmente beaucoup le 
prix des rails. 

Sur la nouvelle roule de Lyon à Saint-Etienne, 
les coussinets sont liés aux dés par de simples 
chevilles de bois. Le rail entre dans le coussinet 
par un bourrelet b^fig. 16 et 1 7, et lui est fixé au 
moyen d'un coin de boise, chassé entre deiu» \ 
Les rails de la route de Roane à Andrezieux \ 
seront liés aux chairs de la même manière. 

Les rails en fonte du chemin de Saint-Étienne 
à la Loire sont liés aux coussinets par de simples 
chevilles qui traversent le coussinet et le rail; 
mais cette méthode d'attache étant imparfaite , 
nous ne nous y arrêterons pas. N'ous ne parlerons 
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point également de plusieurs autres qui ne sont 
pas moins vicieuses. 

L'écartement entre les rails , pris sur une per- 
pendiculaire à la ligne du chemin, du milieu d'un 
rail au milieu du rail parallèle , est , sur la route 
ie Liverpool et sur toutes celles de France, de 
i pieds 10 pouces ( 1 '",46); sur la route de Glas- 
gow et sur celle de M. Thomson , près Newcastle, 
de 4 pieds 8 pouces ( i "\4 1 )• 

Le poids des coussinets en fonte de la route de i>i«cn»î^iis 
Liverpool varie entre 10 et la livres (4^,53 ^^l^^^^^eu! 
5*^,44) t celui des coussinets delà route de Glasgow Dimensioiû 
est d'environ 8 à lo livres ( 3^,6^ à 4^^*53 ). Les de» cheiriilci. 
coussinets delà route de Saint-Étienne, à Lyon 
l)èsent , en moyenne , 6 livres (3 kil. ). 

Les chevilles qui, sur la route de Liverpool, 
servent à lier les rails aux coussinets, ont 9 pou- 
ces ( o™,a5 ) de longueur. 

Les dimensions des dés sont : Dimcnsioni 

Sur la route de Liverpool ; 

Hauteur i p. 30 p^. o»^,3o 

Section horizontale. • • 2p. de côté, on^^éidecôté. 

Sur la route de Glasgow: 

Hauteur 1 p. » p°. ou o™,3o 

Section honzontale. 1 p. sur i i/a p. ou oi°|3o sur o»,4^. 

Sur la route deSaint-£tien*ne à Lyon : 

Hauteur • • 1 p. » p°. o™,3o 

Section horizontale. 1 p. décote. o°>,3o de côté. 

Surlarouted'Andrezieuxà Roane, on compte 
en diminuer la hauteur et en augmenter la Ion- 
gnenr, suivant la ligne du chemin. 

Les rails étant posés définitivement, on rem- 
pli tVespace compris entre les dés avec des pierres 



des dés. 
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cassées en morceaux de la grosseur d*un œuf ou 
avec de la terre bien tassée. 

Lorsque l'on établit les rails sur terrain solide, 

on creuse des deux côtés de la route de petits 

fossés d'environ75 centim. de largeur, et l*on pose 

dans ces fossés les dés en alignement, de manière 

que leur surface supérieure soit à peu près au 

même niveau que lé sol. On assujettit ensuite les 

coussinets aux dés et les rails aux coussinets , 

comme cela a été décrit précédemment. 

anièrede Lcs chemins en fer sont ou à deux voies, et 

58er d'une alors uuc voie scrt pour les chariots qui vont 

mpievoie ^j^jjg yi^ scus , et l'autrc pour ceux qui niar- 

p une dou- f.t i» i*.*'^ % i 

î voie et ré- cheut daus 1 autre direction ; ou a une seule voie, 
âproque- et, daus ce second cas, il faut avoir des endroits 
ment, déterminés pour la rencontre (sidùig places)^ 
où l'on établit une double voie. 

Nous avons à expliquer comment l'on peut 
passer d'une voie sur une autre. 

Soient AA',/%. ig, la voie simple, BB' et CC les 
deux voies ; KK'est une pièce tournant autour du 
centre R', appelée en anglais Sivitchj LL' une 
pièce analogue. Les rebords des roues étant en 
dedans, si l'on veut faire passer le chariot de AA' 
sur BB', on place les petites pièces mobiles 
comme l'indique la figure, et alors l'effet désiré 
a nécessairement lieu. On procéderait d'une ma- 
nière analogue pour passer srir CC ; ce serait la 
pièce mobile LL' que l'on rapprocherait du rail 
au lieu de KR', et RR' qu'on éloignerait. 

Au point où se rencontrent les quatre rails , on 

place des pièces en fonte , fig. 20 s deux rails 

viennentaboutir en éetc, et deux autres en Â'etc'. 

On voit qu'au moyen de dispositions de ce 

genre on peut passer de la ligne principale d'un 
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chemin à simple voie sur les lignes auxiliaires, 
et réciproquement, ou d'une ligne à l'autre d'un 
chemin à double voie. 

C'est un inconvénient assez grave que d'avoir 
à placer dans une position convenable les petites 
pièces tournantes, toutes les fois qu'un convoi 
cbanfje de ligne. Iji fig. ui indique une disposi- 
tion des rails au moyen de laquelle les chariots 
se croisent sur une route à simple voie sans 
qu'on ait à se servir de pièces mobiles. Aux points 
oa deux rails se rencontrent , dd, ee'j ils sont 
séparés comme te montre lay?^. 22 ; aux points 
(te jonction de quatre rails, on place les pièces 
en tonte dont nous avons déjà parlé. 

Des chariots. 

Les chariots employés sur les chemins de fer 
n'offrent rien de particulier, si ce n'est que lors- 
qu'ils doivent rouler sur des ornières saillantes, 
les jantes des roues présentent en dedans ou en 
dehors, mais presque toujours en dedans, un 
rebord d e f^ fig. ^5, qui les empêche de sortir de 
l'ornière. Ce rebord est ordinairement un peu 
évasé, et la jante de roue est elle-même légère- 
ment conique. Ils partent aussi assez générale- 
ment un frein qui sert à modérer leur vitesse aux 
descentes. \jSLfig. ^3 représentant un chariot de la 
forme de ceux dont on se sert le plus ordinaire- 
ment pour le transport de la houille, abc est le 
i {rein. 

Leur forme dépend de l'espèce de marchandise 
qu'ils sont destinés à transporter. 

On règle leurs dimensions de manière à divi- 
ser ta charge convenablement sur plusieurs cha- 
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riots plutôt que de l'accumuler sur un seul,afin 
de ne pas trop fatiguer les rails. 
Poids que La plupart deschariotsdits en anglais (v^gTO/w, 
enferment employés pour le transport de la houille^ contien- 
fschariou. neut 1 clialdron , mcsure de Newcaslle , ou 53 
quintaux ( 2689 ^^''J ( K.illingsworth près New- 
castle , Liverpool, Glasgow ). Le modèle des cha- 
riots du chemin de Saint-Etienne à Lyon n'est 
pas encore entièrement arrêté; ceux du chemin 
en fonte de Saint-Étienne à Ândrezieux renfer- 
ment environ a-j tonnes(a557 kil. ). Ijeschariots 
de la route en fonte établis par M. Thomson 
près de Newcastle portent ^ chaidron , ou a6 } 
quint. ( i34&kil. ). 

La caisse de ces chariots se composede planches 
ou de plaques de tôle clouées sur un cadre de 
bois. Elle s'ouvre par derrière ou en dessous. 
Dans le premier cas , la paroi postérieure du cha- 
riot est ordinairement retenue par de simples 
clavettes; dans le second cas , le lond du chariot 
est formé de deux planches, qui sont susceptibles 
de se mouvoir horizontalement en sens contraire, 
suivant sa longueur : chacune de ces planches 
porte au dessous une crémaillère , et on les sépare 
l'une de l'autre au moyen de petits pignons, qui 
engrènent dans les crémaillères et que l'on tait 
tourner à l'aide de grandes roues que l'on pose 
sur l'axe , au point de déchargement. 
Roues. Les roues des chariots sont généralement en 

fonte et coulées en coquille (case-hardened): 
comme elles doivent joindre à la dureté une cer- 
taine ténjaci té, la partie trempée n'a jamais qu'une 
petite épaisseur. 

Les roues non trempées paraissent s'user avec 
une grande rapidité. D'après des expériences de. 
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H. Wood, le frottement avec des roues trem- 
pées est au frotlement avec des roues non trem- 
pées comme 59 : 63. 

Le retrait qu'éprouve la fonte en se refroidissant 
fait souvent briser les roues. Nous en avons vu 
sur les chantiers de MM. Seguin, à Lyon, dans les- 
quelles, pour éviter cet inconvénient, on avait 
partagé l'anneau circulaire qui reçoit l'essieu en 
trois parties , en laissant k chaque division des 
Tides, que Ton remplissait ensuite avec des coins 
de bois.( Voy. fig. 24. ) 

Il y aurait de l'avantage, lorsque la main-d'œu- 
vre n'est pas très chère, à employer des roues en 
bois avec un contour en fer malléable. M. de 
Gerstner en a le premier fait l'essai avec succès ; 
mais l'on ne s'en est pas encore servi en Angle- 
terre pour les chariots. Nous verrons plus loin 
qu'on les a substituées aux roues en fonte pour 
les machines locomotives. 

Le diamètre des roues est généralement de Essieu». 
ODzeà treize fois celui des-«ssieux. Il varie entre 
2 pieds 9 pouces(o°>83 ) et 5 pieds ( o"^,9i ). 

On conçoit que l'avantage que procure 1 emploi 
des roues est d'autant plus grand, que le diamètre 
de celles-ci est plus considérable relativement au 
diamètre des essieux. 

On préfère généralement les essieux mobiles 
aux roues mobiles. Il est ainsi plus facile de con- 
server aux chariots une voie constante. 

Les essieux sont en fer malléable. 

On les essaie en laissant tomber sur quelques 
uns d'entre eux, pris au hasard, un poids constant 
d'une certaine hauteur, ou en leur faisant sup- 
porter une certaine charge. Les essieux qui ser- 
viront aux chariots de la route d'Andrezieux à 
Roane auront 6^,5 millimètres de diamètre ;. 



Essai H es 
essieux* 
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posés sur des supports éloignés de l'^^So, ils ne 
devrout commencer à plier que sous un poids 
de 7600 kil. appliqué au point milieu, 
larîots tut- l^^s caisses des chariots de la route en fer des 
endus sur houilIères de Bolton , près Manchester, route qui 
ressorts, doit servir d'embranchement à la grande route 
de Liverpool à Manchester, reposent sur ressort 
On nous a dit que c'étaient les seules de celte es- 
pèce qui existassent en Angleterre. On diminue 
ainsi le nombre des cahots , les rails sont moins 
fatigués et ou prétend en outre que la résistance 
à vaincre est moindre (i). 

Sur la route de Glasgow , des chariots conte- 
nant 1 chaldron ( 2.6iig kil. ), et dont la caisse est 
en bois, pèsent i tonne ( 10 1 5 kil.); des chariots 
à caisse en fer pèsent 18 quintaux (a) (914 kil. j. 
Nous n'avons pu savoir quel était le poids de 
leurs différentes parties. 

Les chariots de i chaldron à caisse en bois, 
employés aux environs de Newcastle, pèsent de 
^3 à 24 quintaux, sur lesquels il faut compter 
environ 8 quintaux (4o6 kil.) pour les quatre 
roues, 5 quintaux ( 162 kil.) pour les essieux, et 
] 2 quintaux ( 609 kil.) pour la caisse. 

Les chariots de la route de Bolton , près Man- 
chester, pèsent 3o quintaux ( 1622 kil.), et leur 
charge 4^ quintaux 96 livres (2175 kil.). 

Les petits chariots en bois de M. Thomson ne 
pèsent qu'un peu plus de 12 quintaux, sur les- 
quels il faut compter 5 quintaux (254 kil.) pour 
la caisse en bois, 5 quintaux ( 254 l^il- ) pour les * 

(i) M. Edgeworth a prouvé, par des expériences, l'effi- 
cacité des ressorts pour aider au tirage. ( V. Essai sur les .: 
Voitures, page i53. ) 

(2) Ce nombre nous parait faible , nous le tenons cepez»- 
dant de L'ingénieur de la route. 
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roues, I quintal (5okil.) pour les essieux, i j li- 
vre pour les boites de roues, et i quintal \ li- 
vre (o^56) pour les clous ou autres parties en 
fer de l'appareil. 

Le poids des roues en bois avec contour de fer 
malléable, de dimensions ordinaires, construites 
par MM. Seguin , est de 80 kîlog. , tandis que 
celui des roues ordinaires en fonte est de gS à 
104 kilog. 

C'est une grande difficulté que de maintenir Moyens di- 
les essieux constamment graissés ; on a imaginé v«"po"r 
(le placer au dessus, dans le creux dune pierre *" „• „^ 

/•i * j m •! • 1 * 1 essieux. 

nitrante, de 1 huile, qui, traversant les pores de 
la pierre, tombe sur 1 essieu. On a trouvé à cette 
méthode l'inconvénient que l'huile passait sou- 
vent sur les côtés. On pourrait y obvier en les 
recouvrant avec un encluit imperméable; mais 
M.Stephenson, ingénieur delà route de Liverpool, 
regarde comme meilleur l'appareil suivant, dont 
il faisait l'essai lors de notre passage en cette ville. 
Un vase de fer,/%. ^5, est placé au dessus de l'es- 
sieu ; au centre est un tube vertical ouvert aux 
deux bouts; la cavité autour du tube est remplie 
d'huile; on pose des mèches a b cetab'c\ de ma- 
nière qu'elles pendent en c et c' au dessus de l'axe. 

Ces mèches forment une sorte de siphon , et 
oQ augmente ou diminue leur effet à volonté en 
augmentant ou diminuant la partie qui en re- 
présente la longue branche. Ou a ainsi fait varier 
Ja quantité d'huile tombant dans un certain 
temps d'une goutte à cinquante. 

Il était intéressant de connaître les effets du ^^rottcineiit 

c ^ . 1 * 1 •.. • des chaiiul8. 

frottement que le moteur doit vamcre. 

D'après un grand nombre d'expériences faites 
par M. Wood avec beaucoup de soin sur le che- 
min en fer de Newcastle, le frottement ne varie 
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])as avec la vitesse ; il ne dépend que du poids 
du chariot. Il est d'environ ^ à j~ de la charge 
sur un chemin de niveau et sec avec les chariots 
ordinaires, dans lesquels le rapport du diamètre 
de l'essieu à celui de la roue est 1:12. 

M. Tredgold le porte à peu près au double (r) ; 
mais d'autres auteurs confirment le résultat de 
M. Woody et, d'après quelques essais qui ont eu 
lieu l'année dernière sur la roule de Glasgow, on 
l'a trouvé de 7— si le chemin est sec, et —^ 
s'il est humide. MM. Jas. Walker et J.-U. Ras- 
trick, chargés, par la société des actionnaires 
du chemin de Liverpoolà Manchester, d'étudier 
les mérites comparatifs des différens moteurs , 
ont adopté pour coefficient du frottement 7!^ (2). 

«Toutes les recherches faites sur le frottement, 
dit M. F. de Gerstner(3), ont appris qu'il n'était 
pas rigoureusement proportionnel aux pres- 
sions , mais qu'il est plus grand lorsque les pres- 
sions sont faibles que lorsqu'elles sont fortes. » 
On peut cependant, dans la pratique, considérer 
le frottement comme proportionnel à la pression. 

Le frottement est le même sur le fer malléable 
que sur la fonte. M. Wood nous a dit que, dans 
quelques expériences faites à ce stijet, il parut 



(1) Voyez Traité pratique sur les chemins enfer, de Th. 
Tredgold, traduit par Duverne, 1826, page 5S et suiv. 

(2) Voyez Report to the directors of the Liverpool and 
Manchester railMvay on the comparative merits ojloco^mO'- 
tive and fixed engines , By Jas. Walker and J.-U, Ras- 
trick, £sq.civil Ëngineers. i^'^* éd. Liverpool, 1829, p. 8. 

(3) Voyez Mémoire sur les grandes routes , les chemins^ 
de fer et les canaux de navigation ; traduit de rallemand 
de M. F. de Gerstner, et précédé d'une introduction par 
M. Girard , Ingénieur en chef des ponts et chaussées ^ 
page 45. Pans, iS'Jiy, chez Bachelier. 
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être plus grand sur le fer malléable ; mais on 
s*aperçut que cela tenait à ce que les rails en fer 
pliaient, et, en rapprochant les supports conve- 
nablement, on obtint le résultat énoncé. 

Le frottement sur une route pavée est j^^ sur 
une des meilleures routes à la Mac- Adam, j^. 
D'après ce nombre, et adoptant ^ comme co- 
efficient du frottement sur les chemins de fer, 
l'avantage des roules en fer sur les routes ordi- 
naires, eu égard seulement à l'effet utile du mo- 
teur, serait de 7 à i et 7 |- à i. 

Le frottement dont nous venons de donner la 
valeur approchée se comppse de celui qui s'exerce 
sur Tessieu et de celui qui a lieu entre la circon- 
férence de la roue et l'ornière. D'après les expé- 
riences de M. F. deGerstner, faites, à la vérité, 
en petit, et d'après des formules qu'il a établies 
par le raisonnement, le frottement sur les barres 
est toujours très petit comparativement au frot- 
tement sur les essieux. Dans un premier cas, il 
ne fut que d'environ -^ de celui-ci : la charge 
ayant été augmentée jusqu'à ce qu'elle devînt près 
de neuf fois ce qu'elle était , le frottement des 
barres est devenu environ -^ du frottement sur 
les essieux. M. Tredgold dit que la résistance qui 
s'opère sur un chemin de fera la surface des or- 
nières, quand elles sont bien polies et bien pro- 
pres, est presque nulle (i). 

Les personnes qui désireraient plus de détails 
sur ce sujet les trouveront dans le mémoire de 



(f) Voyez Traité pratique sur les chemins de fer de Th. 
Tredgold, traduit par T. Duverne, 1826, P^g®79* 
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M. de Gerstner, et dans Y Essai sur les routes et 
les voitures de M. Edgewori h ( i ). jk 

Des moteurs. 

Les motenrs employés sur les chemios de fer 
sont de trois espèces : 

Les chevaux, 

La gravité, 

La vapeur. 
I chetaux. Les cnevaux sont attelés et agissent comme sur 

les routes ordinaires. 

ctmojcn. D'après M. Wood et d'autres auteurs, on ob- 

faximura tient 1 effet maximum d'un cheval sur un chemin 

ucbcrai jç ggp ^^ plaine, lorsqu'on hii fait parcourir 

cn'fer" ^* ^ milles anglais (3,aoo"*.) à l'heure et qu'on le fait 

travailler dix heures par jour : il traîne alors 

lo tonnes (io,i5o kil. ). L'effort est le même que 

pour tirer :2oo tonnes à i mille. 

Sur la route en fer dite monkland-rooéL y près 
Glasgow, un cheval traîne en plaine de i5 â 
16 tonnes, et travaille huit heures par jour, 
parcourant dans cet espace de temps il\ milles, 
dont î2. à vide : cela correspond à un transport 
de 12 X 1 S H- 12 X 4 == ,^28 tonnes à i mille. 

Sur le chemin de Saint-Étienne à Anclrezieux , 
on compte qu'un cheval tire en plaine, par jour, 
7 t tonnes à 40,000 mètres : cela fait 5oo tonnes 
à 1,000 mètres, ou un peu moins de aoo tonnes 
à j,6oo mètres ou i mille anglais. 

En Bohême , où les chevaux sont plus petits 
qu'en Angleterre, un cheval tire en plaine 5 cha- , 
riotSy chargés chacun de a à a 7 tonnes, à une 

(i) Paris, Anselin et Pochard| 1827. 
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distance de no milles anglais, en un jour; comp- 
tant le poids de chaque chariot i tonne, le cbe* 
val traînera de 9 à lolonnes à 20 milles; disons 
9 tonnes : l'effort qu'il exerce correspondra à 
celui qui est nécessaire pour traîner 180 tonnés 
à I mille. 

Sur une bonne route à la Mac-Adam, un cheval Effet moyen 
tire, par jour de dix heures, de 21 à a4 quintaux, d'uacheTal 
j^ompris le poids de la voiture, en parcourant de »"»• ««e route 
aSà 24 milles anglais. L'effort qu'il exerce cor- Mac-Ac3ain. 
respond à l'eifort nécessaire pour traîner de a6 
à 28 tonnes à i mille (1). 

D'après ces différentes données, l'avantage de la Parallèle ea- 
route en fer sur la route à la Mac-Adam, eu égard tre les tU- 
au frottement, serait comme 7 |- ou 8 : 1. yerses espè- 

ces résultats sont un peu plus élevés' que ceux cesde routes. 
auxquels nous sommes parvenus en admettant 
pour le coefficient du frottement sur la route à la 
Mac- Adam —; mais il faut observer que le tia- 
vail journalier du cheval sur la route ordinaire 
n'a peut-être pas été pris sur des routes parfai- 
tement plates , ce qui serait la cause de la diffé- 
renceJ 

On arriverait aussi à des conclusions un peu 

différentes en adoptant le nombre donné par 

M. Walker pour estimer le travail d'un cheval 

sur une route ordinaire. 

< A la vitesse de 2 7 milles par heure , dit 

(1) Dans un extrait du London-Magazine , que M. £d- 
geworth a intercalé dans son ouvrage sur les routes , page 
243, il est dit qu^un cherai traîne 27 quintaux en faisant 
a milles à l'heure f mais le temps de travail par jour n'est 
pas indiqué* Bn supposant que ce soient dix heures, iVffet 
produit correspondrait au transport de vingt- sept tonoes à 
va mille. 
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cet ingénieur, un bon cheval fera sur une botine 
route ordinaire 20 milles par jour en traînant 
3^ quintaux, y compris le poids de la voiture, 
ce qui correspond à un effet journalier de 640 
quintaux ou 52 tonnes transportés à 1 mille. 
nfluetïce de ^ ^^ Ja vitessc de 6 milles par heure, ajoute le 

i vitesse sur • ' j 

e travail du ïï^^me autcur, aux environs de Londres, un 
cheval, cheval plus léger que le précédent, et à peu 
près du même prix , fera , en ne parcourant que 
des relais très courts et traînant avec un autre 
cheval une diligence du poids de 20 quintaoXi 
contenant iS^quintauxen voyageurset i -^ quin- 
tal d'effets ou marchandises , 16 milles par 
jour. Cela correspond à un effet de 17 v X i^i=* 
a8o quintaux transportés à i mille. 

» A la vitesse de 10 milles par heure, un che- 
val encore plus léger ne fera que 10 milles par 
jour en traînant, avec trois autres chevaux, U 
malle pesant 10 quintaux, contenant ivt quin^- 
taux de voyageurs et 8 quintaux de sacs et effets. 
Cela correspond à un effet de 100 quintaux trans- 
portés à I mille. 

»On observerai en outre que lorsqu'on fait 
courir le cheval avec une très grande vitesse, il 
ne dure pas la moitié du temps qu'il pourrait scr^ 
vir en ne marchant que lentement. » ' 

M. Wood admet , comme simple résultat de 
pratique , que l'effort qu'exerce le cheval sur la 
charge décroît en raison inverse de la vitesse. 

Enfin on trouvera encore des renseignemens - 
assez détailléssur cesujetdans le traité de M. Tred- , 
gold. Cet auteur conseille de ne faire travailler - 
le cheval que six heures par jour, i la vitesse de '-. 
3 milles par heure. 

Avec les données qui précèdent , on calculera 
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aisément le travail iVun cheval sur un plan in- 
cliné (le pente donnée. 

Lors de noire passage à Glasgow, on se ser- NouTcau ily 
vait, pour les expériences sur une cl«s nouvelles namomcuc 
routes en fer des environs , d'un dynamomètre 
(le nouvelle construction : en voici une descrip- 
tion sommaire. 

Un gros piston en bois V^/îg. a6, plonge dans 
un bain de mercure que renferme un cylindre en 
fonte CÇ\ Le cylindre en fonte communique, par 
son extrémité inférieure, avec un tube FF'; on 
fait agir la puissance en A sur la tige du piston , 
du haut en bas, au moyen d'un système de le- 
viers coudés. Le piston de bois s'enfonce dans le 
mercure, qui monte autour et s'élève dans le 
tube; derrière celui-ci est une échelle graduée, 
qui permet déjuger de l'effort. 

Ce dynamomètre est placé sur un chariot 
que l'on attache à d'autres dont le poids est 
bien connu; on fait marcher le cheval, et on voit 
sur Tinstrument la quantité de livres à ajouter 
aux chariots pour estimer la force développée 
dans les différens cas de vitesse de l'anijual et 
d'inclinaison du chemin. 

De la grai^ùé. 

La gravité ou pesanteur ne peut servir det mo- 
teur que dans les parties inclinées. Les chnTiots 
qui descendent aident alors par leur poids , au 
moyen d'un système de poulies ou de treuils, 
d'autres chariots à monter. Souvent, si le mou* 
vement commercial est plus fort dans le sens de 
la descente, le simple poids des chariots dv-s- 
cendans sufËt, sans aucun aide d autre par.l , 
pour Élire remonter les chariots ascendaus : dams 
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quelques cas, il est seulement auxiliaire d'une ma- ' 
chine. 

Le plus communément les chariots descendans 
agissent par leur poids sur d'autres qui mar^ 
client en sens opposé sur la même pente ; quel- 
quefois les chariots descendant sur un des flancs 
d'une colline font remonterles chariots ascendans ' 
sur l'autre flanc. 

On conçoit que , dans le premier cas, il faut au 
moins trois files de rails sur toute la longueur du 
chemin , et quatre files aux points de rencontre. 
On voit aisément, en examinant la y%. ^7, com- 
ment les rebords des roues étant en dedans , les 
chariots passent^ dans ce cas, d'une route à trois 
rangs de rails sur une route à quatre rangs sans 
l'aide d'aucune pièce mobile. 

Nous ne nous arrêterons pâà à décrire les dif- 
férentes combinaisons de poulies et de treuils 
employées pour faire usage de la gravité. 
Fi-ottement Lcs cordcs auxqucUcs sont attachés les cha- 
ies cordes, riots reposent sur des poulies ou rouleaux pla- 
cés de aistance en distance. M. Wood a trouvé, 
d'après les moyennes d'un grand nombre d'ex- 
périences, qu'il convenait, dans la pratique, de 
considérer le frottement qu'elles occasionent 
comme égal au tiers de la pression qui le pro- 
duit 9 abstraction faite de la diminution due à 
l'emploi des poulies. Multipliant ce nombre paf 
le rapport qui existe entre la circonférence des 
poulies et celle des axes sur lesquels elles tour- 
nent ,on obtient l'expression complète du frotte- 
ment. Les élémens de la pression qui y donne 
lieu sont non seulement le poids de la corde, 
mais encore celui des treuils et poulies. 

Le rapport entre le diamètre des poulies et 
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celui des axe^ étant souvent de i : : ii ; le co- 
efficient du frottement est alors 3^.Ce rapport étant 
quelquefois i : i6 , le coefficient du frottement 
devient ^. 

M. Jas. Walter fait entrer clans les calculs le 
frottement des cordes , poulies , treuils , etc. , 
comme étant égal à y^du poids de la corde seu- 
lement (i). Il est fâcheux qu'il n'indique pas le 
rapport du diamètre des poulies à celui de leurs 
axes. Il nous semble aussi que le frottement sur 
les pentes n'est pas proportionnel au poids ab- 
solu , mais à la composante verticale de ce poids. 
On observera enfin que le frottement des 
cordes variera avec la température , et que l'ex- 
pressionqui en a été donnée a été calculée pour la 
température ordinaire de l'Angleterre. 

La perte de force que Ton doit attribuera rem- 
ploi des- cordes ne vient pas seulement de leur 
frottement sur la gorge et les axes des poulies, 
mais encore des vibrations que fait la corde, sur- 
tout au commencement du mouvement. Ces vi- 
brations sont le produit d'une force et cette force 
est perdue. 

On emploie en Angleterre la force motrice de Plans încU- 
la gravité d'une manière fort ingénieuse vers les ^®'* ( ^^V 
i>oints de déchargement. Aux environs de New- ^^î"}^,?''^"?' 

r" o, ^ , •!•.•. établis près 

castle, par exemple, ou \e& convois doivent être jcspoinude 
déchargés sur des bateaux, les rives de la Tyne jécharge- 
forment des talus assez rapides d'environ cent m<^n*- 
mètres de longueur. De^ leur sommet on fait 
partir des planchers inclinés aussi, mais beau- 
coup moins que ces pentes , et qui vont se ler- 



(i) Voyez Report^etc. , page 22. 

T. FI, SMivr. 1829, i5 
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miner à quelques mètres au des%us de la sur- 
face de la rivière. Ces planchers reposent sur 
de fortes charpentes et portent la route en fer. 
A quelque distance du sommet du talus , dans 
Tespace compris entre les deux files de rails, est 
une poulie tournant dans un plan vertical me- 
né suivant la direction du chemin , et dont la 
plus grande portion se trouve au dessous du 
plancher. Sur cette poulie passe une corde por- 
tant à une de ses extrémités un contre-poids et à 
l'autre un crochet de fer, de telle manière que le 
chariot, dépassant la poulie, saisit,par un petit cro- 
chet fixé à sa partie postérieure, celui de la corde; 
sa marche est ralentie par 1^ contre-poids ; il con- 
tinue à descendre , fait par conséquent monter le 
contre-poids, et, arrivé près de la rivière, il 
rencontre un nouvel appareil du même genre, 
qui Tarréte presque entièrement et ne lui laisse 
que la force suffisante pour achever sa course. 
Le plan s'arrondissant à son extrémité de ma- 
nière à présenter une portion de surface cylin-^ 
drique au lieu d'une arête vive,le chariot, lorsqu'il 
a atteint cette surface , bascule ; la paroi posté- 
rieure rencontre un obstacle ou système particu- 
lier qui la force à s'ouvrir , et le chariot se vide 
dans une grande caisse suspendue au dessus du 
bateau. De? qu'il ne renferme plus de houille, les 
contre-poids le relèvent et le ramènent en haut 
du plancher. C'est surtout le premier contre- 
poids qui agit, puisique le chariot quitte déjà le 
second à une trè^ petite distance de l'extrémité 
^uplan. Il tient la corde constamment tendue, 
et on creuserait le talus s'il n'était pas assez élevé 
pour que cela fût naturellement ainsi. 
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La caisse en tôle est suspendue elle-même àdeux 
cordes qui s'y attachent de chaque côté , passent 
sur des poulies et portent à leurs extrémités des 
contre-poids. Dès qu'elle est pleine, elle entraine 
les contre-poids et descend sur le bateau, où des 
hommes en ouvrent une des parois et la vident, 
puis elle remonte par l'effet du contre-poids. Un 
homme placé à l'extrémité du plan incliné aide 
avec un frein les contre-poids à empêcher la caisse 
de descendre avant qu'elle ne soit pleine. Tout 
ceci s'opère avec une rapidité incroyable. Les 
chariots se succèdent presque sans interruption. 

On nous a dit que, dans une autre localité, à 
Sunderland, les chariots descendaient eux-mê- 
mes dans un cadre sur le bateau, et ensuite, après 
s'être vidés, remontaient par l'effet de contre- 
poids. 

Des machines à vapeur. 

Nous avons vu plus haut que les machines à 
vapeur employées sur les chemins de fer étaient 
de deux espèces : 

Les machines fixes (stationneiy engines ) ; 

Les machines locomotives ( locomotive en- 
gines ). 

Des machines fixes. 

Les machines fixes peuvent être employées en 
plaine ou pour franchir les montées : on n'eu 
tait guère usage que dans le second cas. 

Nous avons déjà donné une idée générale de 
la manière dont on faisait agir les machines 
fixes , par l'intermédiaire de treuils, sur les cha- 
riots. Nous avons dit que, lorsqu'elles étaient si- 
tuées au sommet d'une pente , on les aidait en 
faisant agir sur le treuil le poids des chariots des- 
ceodans. Quelquefois aussi y lorsqu'une série de 

i3. 
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machines est placée sur une même ligne, elles 
s'aident mutuellement. C*est ce qu'cm appelle en 
. anglais le reciprocating-syslem (système récipro- 
qnant ). 

!Nous allons en donner une courte description. 

Supposons d'abord une seule voie. 

fiième dit Soient trois machines. A, B , C ; chaque ma- 

eaproca- ^jjjp^ ^ deux treuils dont les axes sont parallèles 

'et situés dans un même plan horizontal, et dont 

l'un communique le mouvement à l'autre au 

moyen d'un engrenage. 

Les deux treuils tournent donc nécessairement 
en sens contraire : les cordes qui passent sur cha- 
cun d'eux sont disposées de telle façon que l'une 
s'enroule, tandis que l'autre se déroule ; la corde 
.qui s'enroule tire un convoi vers la machine, 
• ,x^et l'autre est attachée à laqueue d'un convoi qui 
s'en éloigne. 

De cette manière, si le convoi marche de C 
vers B, la machine B réagit sur la machine C par 
l'intermédiaire du câble de cette machine, qui se 
déroule ; il en est de même de la machine A à 
l'égard de la machine B; et, le convoi marchant 
dans le sens contraire, c'est C qui réagit sur B, et 
Bsur A. 

Lorsqu'il y a double voie, on a deux sys- 
tèmes de treuils semblables au précédent. Deux 
treuils sont placés sur un même axe, et les cor* 
des sont disposées sur ces treuils de manière à 
s'enrouler en sens contraire. Chaque système 
de treuils tournant tantôt dans un sens et tan- 
tôt dans l'autre, on conçoit que successivement 
les cordes, ô'enroulant ou se déroulant , tirent 
le convoi vers la machine sur la voie qui leur 
corresponde, ou bien suivent le convoi mar- 
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cLaiit dans l'autre sens sur ia même voie. Si donc 
on veut avoir un transport continu , un convoi 
T allîint de A vers B , et un autre convoi T' al- 
lant de B vers A , on sent qu'il faudra qu'au- 
près de chaque machine chaque convoi puisse 
passer d'une voie sur l'autre. C'est ce dernier 
mode de transport par machines fixes que 
MM. Walker et Rastrick ont proposé pour la 
route de Liverpool à Manchester. On l'adop- 
terait snv toute l'étendue du chemin , quoiqu'une 
grande partie soit plate, et les machines seraient 
distantes Tune de l'autre de i f mille ( 24oo™« )• 

Les machines fixes sont à basse ou à haute Machines. 
pression : presque toutes celles que nous avons 
vues aux environs de N^ewrcastle et à Bolton sont 
à hante pression et à détente sans condensateur. 
On les préfère, parce que lorsque ht machine 
commence à tirer, et précisément alors que Fou 
aurait besoin de plus de force, le vide étant dans 
lès machines à condensateur moins parfait qu'il 
ne le devient ensuite, la puissance est également 
moindre ; ce qui n'arrive pas avec les machines à 
haute pression sans condensateur. En outre, on 
peut plus facilement augmenter la force des ma- 
chines à haute pression lorsque cela devient né- 
cessaire par suite d'Une augmentation de trans- 
ports. Celles que l'on emploie aux environs de 
Newcastle n'élisent peut-être pas moins de com- 
bustible, comme nous allons l6 voir, que de 
bonnes machines de Watt ; mais, d'après des ex- 
périences de M, Wood , leur effet utile serait 
plus grand , dans les même» circonstances ^ que 
pour des machines de Watt (i).. 

(i) Ces expériences deip onde raient à être répétée« avai4i 
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La pression la plus comiiunie, aux environs 
de Newcastie, est de a5 livres par pouce carré 
du piston. 

Les machines consomment i ^ boisseau de 
Winchester de charbon, ce qui fait environ i56 
livres par force de cheval en douze heures, ou en- 
viron douze livres ( 5^,44 ^ P^** heure. 

Le piston parcourt ordinairement 220 pieds 
(6i™,o3 ) par minute, 
perienccs M. Wood fait observcr que la pression sur le 
obsenra- pistou (les machines dépend du poids de vapeur 
wooi^siir ^"^ s'introduit dans le cylindre pendant un temps 
Ffet utile douné, et que cehii-ci est non seulement fonction 
machines de l'élasticité mesurée par la soupape de sûreté, 
vapeur, mais aussi de la vitesse du piston , de la rapidité 
avec laquelle la vapeur se produit, et de la gran- 
deur de l'ouverture par laquelle elle passe de la 
chaudière dans le cylindre. Il est alors évident que 
l'on arrive à une fausse appréciation de la puis- 
sance de la machine lorsque, comme le font quel- 
ques constructeurs, on ne tient compte, pour la 
calculer, que de l'élasticité de la vapeur dans la 
chaudière, élément que l'on multiplie par la sur- 
face et la course du piston. 

Appliquant ces principes et comparant des 
expériences, M. Wood trouve que la quantité de 
vapeur à la même tension, et par conséquent la 
quantité de combustible consommée pour pro- 
duire un même effet , sont plus considérables 
dans le cas d'une plus grande rapidité du piston. 

de faire ioi^ car il est possible que les machines à basse 

Eression dont s'est servi M. Wood n'aient pas été aussi 
ien faites que celles à haute pression. Toutes les per- 
sonnes qui emploient les machines savent combien un léguer 
^défaut de construction peut diminuer leur effet» 
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Ou voit donc qu'il y aura désavantage économi- 
que àaugmenter cette rapidité au delà de certaines 
limites. 

Machines locomotiifes. 

On trouve, dans l'ouvrage de M. Wood,.des Vanëtës de 
pians et des descriptions d'un grand nombre "échines io- 
de machines locomotives, qui ont été essayées ^°"® ^^*'*' 
ou qui sont actuellement employées. Les plus 
remarquables sont celles dont* on se sert à la 
houillère de Killingsworth, et celles qui ont été 
adoptées sur la grande rouie de Darlington à 
Stockton. Ces dernières sontsurtout curieuses par 
le mode de suspension de la chaudière , dont 
l'invention est due à MM. Losh et Stephenson : 
de petits pistons, sur lesquels agissent dans des 
cylindres la force élastique de la vapeur et le 
poids de Teau d« la chaudière, communiquent 
par intermédiaire la pression exercée sur leur 
surface sous les essieux des roues ; ils font ainsi 
effet de ressorts. • * 

Nous renvoyons, pour unç description com- Machine lo- 
plèle des différentes machines locomotives en comotivcde 
usage, auTrailéde M. Wood, et nous ne parle- ^^^ j*^^*! ^^'^ 
rons avec détails que de celle qui est employée sur 
la route deBoIton.' C'est la plus parfaite que l'on 
ait établie, et elle n*a encore été citée, à notre 
connaissance, dans aucun ouvrage. Elle sort des 
ateliers de M. Robert Stephenson à Newcastle, et 
parait devoir servir de modèle à toutes celles qui 
circuleront sur ïa route de Liverpool à Man- 
chester. Voy. les PI. IX et X, et la légende à la 
fin de cet article. 

Les particularitésqui distinguent cette machine Particuiari - 
(les autres machines locomotives décrites sont les t«s4»^i<î*w- 
suivantes: tingnont K 
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icliinelo- i". i;||ç gjjj portée sur ressorts , tandis que les 
«•oiiYcde r||,j,.pg machines ne le sont en aucune manière 
OU le sont comme nous venons ne 1 expliquer. 

2». Les cylindres à vapeur sont inclinés de 
45 degrés à l'horizon, au lieu d'être verticaux. 

3^. Les roues sont en bois, avec un contour 
de fer malléable, au lieu d'être eu fonte trempée. 

4°. Les roues sont liées par des bielles horizon- 
tales, au lieu de l'être par des chaînes sans fin 
passant sur des roues déniées posées sur les es* 
sieux. 

Le mode de suspension sur ressorts a été re- 
connu par M. Stephenson lui-même, inventeur 
du mode de suspension par la vapeur, supérieur 
à celui-ci, parceque la pression de la vapeur ou de 
l'eau sur les pistons, venant à augmenter la chau- 
dière, est soulevée brusquement. 

Les cylindres verticaux ont présenté un incon- 
vénient analogue, qui, sans être nul, est moindre 
avec des cylindres inclinés ou horizontaux. 

Les roues en fonte se cassent ou s'usent plus 
vite que celles en bois avec un pourtour en fer 
malléable. M. Wood^ qui, il y a dix-huit mois, 
essaya les roues avec un pourtour en fer malléa- 
ble, est parfaitement d'accord avec M. Stephenson 
sur leur supériorité. Ainsi nous avons vu à-Kil- 
lingsworth des roues en fonte qui, après n'avoir 
servi que quatre mois , étaient déjà fortement 
rongées , et dont le contour était devenu assez 
raboteux pour que le frottement en fut considé- 
rablement augmenté. Des roues en fer malléable, 
au contraire , au bout de sept mois, n'étaient pas 
visiblement attaquées : il n'y a en Angleterre, 
t:ontre ces dernières , que la différence du prix. 
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Les couronnes en fer malléable sont faites au 
laminoir, et fixées au bois par des clous à tête 
perdue; les extrémités de la bande sont soudées 
au point où elles se rejoignent. 

Voici les dimensions principales de cette ma- 
chine : 

Longueur de la chaudière. 8 p. 9 p^. 2™,59 

Diamètre 4 ^ '"^9^7 

Epaisseur des parois. ••• ? •••..•• 

Diamètre des tubes pour les 

foyers • • • • 1 6 o™,4^ 

Diamètre des roues 4 j> i>^,2a 

Diamètre intérieur des cy- 
lindres à vapeur. ... » 9 o°>,9a 

Course des pistons a a o™,66 

Le nombre de coups par minute dépend de ia 
vitesse de la machine : or, celle-ci parcourt ordi- 
nairement , avec sa charge , 7 milles anglais 
[ 11263 mètres) par heure, cela fait 566 pieds 
par minute : donc le nombre des coups de pis- 
ton est de 45 à ^6. 

La pression sur la soupape est de 5o livres par 
pouce carré. 

Le poids de la machine, y- compris le poids du 
charbon, de Teau et du train d'approvisionne- 
ment, est de 10 tonnes i5 quintaux : nous ne 
connaissons pas celui des différentes parties. 

La force de la machine est estimée de dix à 
onze chevaux : c'est celle qu'elle développe ordi- 
nairement lorsqu'elle traîne 8 chariots , le poids 
(lu chariot vide étant 5o. quintaux et celui de sa 
charge 4^ quintaux 96 livres ( 3175*^.) ; mais on 
lui a fait faire l'ouvrage de vingt-quatre chevaux 
en augmentant l'élasticité de la vapeur. D'après 
uue expérience relatée dans le mémoire de 
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MxM, WalktT et Rastrick (i), elle parcourut alors 
j mille ( 320'". ) avec une vitesse de 8,8 le mille 
(i4i5o'".) par heure, en traînant i5 chariots, pe- 
sant chacun , y compris la charge , environ 7S 
quintaux, sur une pente ascendante de ^ (amil- 
limèlros par mètre ). 
litre maclii- Nous avons VU, dans Ics ateliers de M. Robert 
ne pourja Stepliensou , à Newcastle , une autre machine 
■outc de Li- locomotive en construction, dans laquellele mode 
Terpooi à jg suspension de la chaudière a été perfectionné. 

lancbestcr. /-»ii'^ ^j ^ i^j _«^ 

[cdcdesus- ^^"^'^* cst portée par quatre cylindres verti- 
icnsion des csnin lîés A uu grand cadre en fer PiR^fig. 28 et 29 ; 
îMorts per- ce Cadre repose sur quatre tiges co, qui traver- 
fcctionnë. sent les ressorts ; ces ressorts sont fixés, au moyen 
de boulons, à des pièces E percées de trous semi- 
cylindriques destinés à recevoir la partie sppé- 
rieiiredes essieux. Des pièces E' sont aussi traver- 
sées par les boulons et embrassent la partie infé- 
rieure des essieux. En F, sont des parallélipipèdes 
en fonte qui empêchent les essieux de se rappro- 
cher, et qui , attachés au cadre, lui servent de 
guide lorsqu'il se meut par la flexion des ressorts. 
Les autres parties de la machine, qui n'étaient 
as terminées, paraissaient devoir être à peu près 
es mêmes que dans la machine de Rolton* 

Nous joignons ici un tableau du travail, en été 
et en hiver, de différentes machines locomotives 
qu'ont étudiées MM. Walker et Rastrick. 

(1) Page 17. 
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La première de ces machines est la plus forre 
qni ait été construite en Angleterre. On serait 
parvenu à lui faire traîner jusqu^à 48 |. tonnes 
sur une pente ascendante d'environ 0,001, à Ja 
vitesse de 11,2 milles par heure. La dernière est 
une machine proposée, pour la route de l/i ver- 
pool à Manchester, par MM. Walker et Rasirick. 
On observera que, d'après ce tableau, l'effet de 
ces machines, déterminé en multipliant la charge 
par la distance parcourue, est toujours le même 
pour une même machine, dans une" même saison , 
quelle que soit la vitesse qu'on leur donne; mais 
ces résultats ont été calculés parles ingénieurs an- 
glais , en prenant pour base le travad de la ma- 
chine avec la vitesse qu'ellerecoitcomrnunément: 
c'est pour cela que nous avons ajouté une co- 
lonne defespace qu'elle parcourt habituellement 
en une heure : or, nous avons vu que l'effet 
<les machines, d'après M. Wood , dimiruiait avec 
la vitesse du piston; elles ne tireraient donc pas, 
avec une vitesse double, exactement la moitié de 
la charge qu'elles sont susceptibles de traîner 
avec leur vitesse ordinaire, sans que la dépense 
en combustible et va[)eur augmentât. 

I^s données de M. Walker et celles de M. Ras- 
irick présentent entre elles de si légères différen- 
ces, que uous n avons pas cru nécessaire de les 
indiquer. 

La machine locomotive, que M.Robert Sle- Machine lo- 
phenson a envoyée Tannée dernière a MM. Se- comoM?cdc 
guin, pour le chemin de Saint-Étienne à Lyon, ^««"^ut^^^c 
ressemble, en plusieurs points, à celle de Bol- î\y^^'** 
ton. Les roues sont aussi en bois, avec le contour 
en fer malléable ; mais la chaudière n'est p;!S 
portée sur ressorts, et les cylindres à vapeur sont 
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verticaux et suspendus de part et d'autre entre les 
les roues qui n'ont pas même essieu : ils commu- 
niquent le mouvement à celles-ci par un système 
de leviers et de bielles. 

La cliaudière a en longueur. . . lo p. » p°. ^^o5 

Diamètre 4 ^ i™,22 

L^épaiss. des parois est partout. » i/a o">)0i 

Lediam. des cylindr. à vapeur. » 9 o™,22 

Course des pistons 2 2 o>°,66 

Diamètre des roues. .••.... 4 ^ i>'',22 

Cette machine travaillera sous une pression de 
5o livres par pouce carré dans la chaudière. 
Poids des dif- Voici le poids des différentes parties de cet ap- 
ïércnte% par- pareil^ q^e M. Paul Seguin a eu la complaisance 
de nous communiquer : 

Poids de la chaudière avec les cylindres et la cBar- 

pente 5,644 l^lûgr. 

Les différentes pièces 9 telles que biel- 
les , etc • 63o 

La cheminée. j8i 

4 roues en bois et fer et 2 essieux. . • . 1,285 

£au 1,695 \ 

ToTAt.. 9,433 kil., ou . 
environ 9 1/2 tonnes. { 

i 

A quoi il faut ajouter le charbon qui est sur la ; 

grille. 7 

Chariot d* approvisionnement. - 

La caisse 4^oldlog. Î! 

4 roues et 2 essieux. 53o ^ 

Citerne 224 1 

Eau, environ . • . • 1^200 

Charbon 1 9200 

Total .... 3,564 
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Les machines locomotives de Killingsworth se Rësultafs 
rapprochent, clans les parties essentielles, de<i ma- pmtiqnwob- 
chines de Bolton ; nous emprunterons encore à ^c""'?»'' 
M. Wood les résultats sénévRiix des expériences **-y*^*^ 

c7 ^^ I avec les inA* 

quil a faites avec celles de Killingsworth. chinesloco- 

Ces expériences ont eu lieu avec une machine motives de 
locomotive, dont les cylindres étaient verticaux, Kiilings- 
les roues en fonte trempée , de 4 pieds ( i",22 ) ^^^"^^^ 
de diamètre; les essieux liés entre eux par une 
chaîne sans fin, la chaudière ayant 8 pieds de 
long et 4 pieds de diamètre. Le poids de tout 
l'appareil, y compris i tonne ( 1,01 5 kil. ) d'eau, 
était 16,800 livres; enfin, le frottement total des 
difll'érentes parties (pistons , roues, essieux, etc. ) 
de la machine avait été reconnu par l'expérience 
être de 584 livres lorsqu'elle est mise en mou- 
vement par la vapeur. 

M. Wood a déterminé le maximum de charge 
que peut tirer, par le temps le plus mauvais, sans 
glisser, une machine locomolivesur un chemin de 
fer de niveau. Il a trouvé que ce maximum cor- 
respondait à une résistance égale à la vingt-cin* 
qaième partie de son poids , ou , en d'autres ter- 
mes, que le frottement oïl l'adhérence que la ma- 
chine était susceptible de vaincre sans glisser 
était la vingt-cinquième partie de son poids. 
D'après cela, on peut calculer les charges ({u'elle 
traînera sur une pente donnée, et la limite de 
pente a laquelle elle cessera de pouvoir traîner 
utfe charge quelconque. 

Voici un tableau établi par M. Ranlcine, dans 
une petite brochure publiée sur les routes en 
fer(i). Il suppose letat des rails le plus défavo- 



(1) A popatar exposUion of thc cj'fect f if forces applind 
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rable possible, et part eu conséquence du coef- 
ficient — ^ au lieu de — . Le poids de la ma- 
chine est 16,801 livres. 



Inclinaison du 
pLin. 



1 sur 4'^o 
1 sur 3oo 

sur 200 

sur I 5o 

sur 120 
1 sur 100 
1 sur 80 

sur 5o 

sur 5o 

sur 21,61 



Résistance que la 

macliine peut vaincre 

calculée en livre. 



735 
721 
693 

665 

637 
609 

567 
441 
217 

• • • 




a^. Ce qui a été dit plus haut des machines 
fixes à haute pression, relativement aux change- 
mens qu'apporte dans la consommation en com- 
bustible l'augmentation de rapidité du piston , 
est également applicable aux machines locomo- 
tives. M. Wood a d'ailleurs confirmé, par des ex- 
périences concluantes, ce résultat, auquel cou- 
duit le raisonnement. 

50. La consommation en dbmbustible diminue 
par l'augmentation du diamètre des roues 9 ou, 
en d'autres termes , l'espace parcouru en un cer- 
tain temps augmente avec ce diamètre, sans que 

to Draughty etc, byDa\i<l Rankiii0| Glasgow^ JoIinSnitli 
and son, 1828, [)age4i« 
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la consommation en combustible varie dans une 
aussi forte proportion. 

Ce résultat est une déduction d'un tableau 
d'expériences faites par M. Wood ; mais on peut 
également y arriver à priori. En effet, le frotte- 
ment de la macbine locomotive comprend, outre 
celui des roues sur les essieux , celui des diffé- 
rentes parties de la machine entre elles. Ces deux 
élémens restent les mêmes pour chaque tour de 
roues, quelque soit leur diamètre, pourvu que 
celui des essieux ne change pas. Par conséquent, 
plus les roues sont grandes, plus ils sont petits 
pour un même espace parcouru, et de là aussi 
plus la consommation en combustible que le frot- 
tement nécessite est faible. 

4"* D'après les expériences, la consommation 
en combustible diminue lorsque l'on augmente, 
dans de certaines limites, la partie du tube ren- 
fermant le foyer qui est en contact avec l'eau. 

M- Wood explique ce résultat en faisant obser- 
ver que, dans de petits tubes, l'intensité de la 
chaleur nécessaire pour entretenir une généra- 
tion de vapeur suffisante produit une combus- 
tion plus rapide, par suite de laquelle une plus 
grande partie de houille imparfaitement brûlée 
est emportée dans la cheminée. 

5**. Les expériences élant faites avec la ma- 
chine décrite précédemment, le feu étant renfer- 
mé dans un seul cylindre de 22 pouces de diamè- 
tre, et la machine parcourant 9,45 milles en une 
heure vingt-six minutes quatorze secondes , ou 
environ 6,56 milles (10548°".) par heure, et traî- 
nant douze chariots, dont le poids total était 
975 quintaux (494 81 K) et le frottement évalué 
a 4o livres chaque, ou 480 livres pour les 1 :2 ^ 

r. FI, 5^ livr. 1839. 14 
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on a trouvé que 5i,55 livres ( 25^36 ) de houille 
de if^ewcastle étaient suffisantes pour traîner à 
I mille anglais ( 1,609 ™ètres) les 976 quintaux 
de la charge , et le poids de la machine , 16,800 
Uvres ( 76 1!» kil. ) , ou , ce qui revient au même, 
pour surmonter la résistance de 480 livres, plus 
celle de la machine , ou 384 livres ; en tout 864 
livres (o^Sgi kil.). 

Désignant par R le frottement d'un autre con- 
voi de chariots et par W le frottement total d'une 
autre machine locomotive de même construc- 
tion , M. Wood établit que l'on peut passer de la 
consommation à laquelle il est parvenu dans le 
cas détaillé plus haut à celle qui aurait lieu pour 
une charge quelconque et une machine de poids 

différent par la formule 

5i.55 (R>»>R/) 

Ainsi, d'après les expériences, la consomma- 
tion en combustible pour des machines locomo- 
tives de même construction serait proportion- 
nelle à la somme des frottemens du convoi et de 
la machine, et si l'on suppose le poids d'un cha- 
riot 24 quintaux, elle s'élèverait à 5i,55 liv. pour 
traîner 975—288= 687 quint, de marchandises 
à un mille , ou environ i,5 liv. pour transporter 
une tonne à la même distance (env. 0,42 kil. pour 
une tonne à i kilomètre )• 

Dans le cas de machines plus ou moins parfai- 
tes quecelles de Rillingsvsrorth et de houille d^me 
qualité moindre que celle deNewcastle , le coeffi- 
cient ôi, 55 devrait être changé par l'expérience. 
M. Tredgold admet, avec les machines actuelles, 
une consommation de i^ livre de houille de New- 
castle pour le transport d'une tonne de marchan- 
dises à 1 mille. MM. Walkeret Rastridt, d'après la 



i 



A oaifiàRss. au 

moyenne des consommations de quatre on cinq 
machines locomotives différentes, estiment qu'il 
faut brûler 2 7 livres de houille ordinaire, ou 
environ a liv. de houille de Newcaslle, pour pro« 
duire le même effet. 

Voici enfin, sur les machines locomotives, 
quelques résultats pratiques extraits de nos notes. 

A Killiugsworth , la route en fer a 5 milles 
( 8o4f5™. ) de longueur; la pente, en montant, 
pour les chariots chargés, ne dépasse jamais 
3y^ ; la pente au retour , c'est à aire pour les 
chariots non chargés , s'élève jusqu'à 77^. 

On n'emploie sur cette route que des machi- 
nes locomotives. Elles sont au nombre de quatre, 
dont trois seulement servent en même temps, la 
quatrième étant pour les cas d'accidens. Chacune 
est de la force de huit chevaux, la pression sur 
la soupape de sûreté est de 5o liv. par pouce car- 
ré ; la rapidité de la marche avec la charge est d'en- 
viron 6 milles (9654"^) par heure; mais, les arrêts 
compris, elles ne parcourent pas plus de 5o milles 
(80400"^.) dans les douze heures dont se compose 
la journée de travail. 

La charge est communément de la à i3 cha- 
riots: soient douze chariots , le poids de chaque 
chariot plein est d'environ 4 tonnes, dont 
a4 quintaux pour le chariot et 56 quintaux 
pour la houille ; le poids de la machine 6 7 ton- 
nes , et celui de l'eau qu'elle renferme 1 tonne , 
le poids du chariot d'alimentation i 7 tonne: 
ainsi, la charge totale est d'environ 67 tonnes. 

La consommation en combustible est d'environ 
I tonne en douze heures , charbon 3®. qualité. 

D'après M. Robert Stephenson , la charge la 
plus convenable pour une machine de huit à dix 

14. 
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rhevaux sur un chemin de niveau est de 5o ton , 
la vitesse de 5 à 6 milles par heure ; on lui fait queU 
quefois parcourir 7 milles , comme à Bolton. La 
consommation en combustible de machines sem^ 
blables à celles de Bolton est de deux boisseaux 
( winchester busheï) en douze heures par force de 
cheval ; ce qui fait environ | tonnes en douze 
heures pour une machine de nuit chevaux. 

Comparaison entre les diverses espèces de moteurs. 

Les chevaux peuvent être employés en plaine 
ou aux montées , pourvu que celles-ci ne soient 
pas très fortes. La gravité ne sert que sur les 
plans inclinés ; les machines 6xes sont applica- 
bles en plaine ou aux montées ; les machines lo- 
comotives ne conviennent plus dès que la pente 
dépasse une certaine limite. 

Les chevaux, comme les machines locomoti-^ 
ves, ont leur propre poids à transporter, ce qui 
diminue leurs avantages à la montée. Le degré 
de vitesse (6 milles à l'heure) avec lequel on ef- 
fectue communément les transports par machi- 
nes locomotives ou machines fixes est beaucoup 
au dessus de celui qu'il convient de donner aux 
chevaux ( de a à 2 -^ milles à l'heure ) pour tirer 
tout le parti possible de leur force. Les chevaux 
dégradent le milieu des routes avec leurs pieds ; 
mais ils ne font pas supporter aux rails un poids 
considérable , comme les machines locomotives, 
et , d'après le témoignage de M. Storey , l'un des 
directeurs da chemin dfe Darlington , ils n'-occa- 
isionent pas la rupture d'un aussi grand nombre 
de chariots que les machines fixes ou locomotî^ 
▼es. M. Storey explique ce dernier résultat en fai- 
llit observer que* l^s transports ayant lieu avec 
beaucoup plus de rapidité par machines que 
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lorsque Ton se sert de chevaux y les chocs pro- 
duits par une cause quelconque sont aussi plus 
violens dans le premier cas que dans le second. 

Il parait que , dans les pays où la houille est à 
très bon marché et le fourrage cher, les chevaux 
occasionent en plaine des frais de halage plus 
élevés que les machines locomotives. La diffé^ 
rence cependant doit être très petite ; car plusieurs 
personnes dignes de foi nous ont assuré que siu: 
la route de Darlington à Stockton, où la nouille 
est à un prix moyen pour FAngletcrre, le coût 
du transport par chevaux était à peu près ba- 
lancé par celui du transport avec machines loco- 
motives. 

La gravité est un moteur dont on fera toujours 
bien de se servir lorsque cela sera possible ; il ne 
coûte rien, on ne peut l'employer cependant 
sans des frais assez considérables de cordes , 
treuils et main-d'œuvre. 

Les machines fixes présentent également le grave 
inconvénient d'exiger des cordes , treuils, etc. , 
pour la transmission du mouvement, ce qui 
augmente considérahlement la dépense. Elles 
ont à vaincre, outre le frottement des chariots, 
celui des câbles et de tout l'appareil au moyen 
desquels elles agissent. S'il leur arrive quelque 
accident , et que l'on n'ait pas une machine et 
des cordes de rechange prêtes , tout le convoi 
doit cesser de marcher. On ue peut, lorsqu'on 
se sert de machines fixes , arrêter aussi faci- 
lement le convoi pour prendre des marchan- 
dises ou des voyageurs , que lorsqu'on em- 
ploie les machines locomotives. Le temps que 
font perdre les arrêts , tels que chargement , 
chaogementde moteur, etc., etc., est plus gramt 
avec les machines fixes qu'avec les machines lor 
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comotives. II faut remarquer cependant que ces 
différentes opération» «e font en Angleterre avec 
une prodigieuse rapidité : nous en avons été té- 
moins en parcourant sur les chariots la ligne du 
chemin de M. Thomson, près Newcastle, sur une 
longueurde g| milles. 

D*un autre côté, les machines fixes exigent 
moins de combustible et du combustible de 
moindre qualité que les machines locomoti- 
ves. Les transports augmentant, on peut accroî- 
tre la force de la machine sans ajouter au nom* 
bre des ouvriers, tandis qu'au contraire, avec 
les machines locomotives, on augmente plus vo« 
lontiers le nombre des machines que leur force. 
Les machines locomotives traînent leur propre 
poids, qui est considérable, puisqu'il s'élève quel- 
quefois à près de lo tonnes, et ne saurait être 
abaissé au dessous de certaines limites. Elles fa- 
tiguent beaucoup les rails, par la grande pression 
qu'elles leurfont supporter. Enfin, la force des ma- 
chines fixes, pendant qu'elles n'effectuent pas de 
transports, peut être utilisée : elle peut servir, par 
exemple, à faire marcher un moulin à blé ou une 
scierie. 

Quant au coût définitif du transport par Tune 
ou l'autre espèce de moteurs , résultat qui décide 
la question, on pourra s'en faire une idée en 
compaçant entre eux les divers élémens que nous 
venons de passer en if-evue; mais on sent qu'il 
variera avec les localités. Voici toutefois le tableau 
comparatif des dépenses générales qu'occasio- 
neraient sur le chemin de Liverpool à Manchester 
remploi des machines fixes et celui des machines 
locomotives , ces dernières né servant que sur les 

Sarties à peu près de niveau ; il a été calculé par 
IM- Rastrick et Walker. 



On voit que, dans les circonstances où Ton se 
trouve à Liverpool , remploi des machines loco- 
motives exigerait une mise de fonds moindre 
que celui desmachines fixes, mais qu'il occasio- 
nerait des frais de halage plus élevés. 

Il est bon cependant d observer que ces cal- 
culs ont été établis dans la supposition d'une vi- 
tesse de lo milles à l'beure, et que cette vitesse , 
sous le rapport de l'économie, est peu avanta- 
geuse, surtout pour les machines locomotives 
qui ont leur propre poids à mouvoir. 

Qq a aussi cet avantage avec les machines la- 
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comotives de pouvoir les mnltiplier suivant les 
besoins , tandis qu'il faut de suite construire un 
nombrede machinesfixes proportionné à la quan- 
tité présumée de transports. 

D un autre côté , les intérêts du capital du che- 
min et les frais de son entretien ne sont pas com- 
pris dans les estimations qui précèdent , et on 
doit se rappeler que les machines locomotives 
exigent l'emploi de rails plus forts que les ma- 
chines fixes. 

Du tracé des chemins de Jer. 

msidera- Le choix et le tracé d'une ligne sont les plus 
is Rendra- importans sujets de méditation pour Fingénieur 
les. de chemins de fer. Il v a, dans l'un et l'autre pro- 
blème, deux questions à résoudre , une question 
purement commerciale et une question d'art. Il 
faut combiner habilement les élémens que four- 
nit la solution de chacune d'elles prise séparé- 
ment, de manière à avoir le produit le plus grand 
possible pour solution de la question générale; 
ou, en d autres termes, il s'agit de choisir parmi 
plusieurs suites de points celle par où passe un 
chemin sur lequel le calcul donnera la plus 
grande somme possible pour les bénéfices pécu- 
niaires, dont l'expression est le montant présu» 
mé delà perception des taxes, diminué de l'inté- 
rêt des capitaux engagés, de leur dépréciation, 
des frais d'entretien et d'administration et des 
frais de transports. L'appréciation du montant 
des taxes que l'on peut espérer de percevoir sur 
une certaine ligne et les dépenses de l'adminis- 
tration se rapportent ici à la question commer- 
ciale; le calcul des capitaux que nécessiteront 
probablement les travaux d'art , le matériel, etc.» 
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ainsi que celui de leur dépréciation , des frais 
d'entretien et des frais de transport regardent 
plus particulièrement l'homme de l'art. 

Il est clair qu'il n'y a pas de règles fixes à pres- 
crire pour arriver au résultat énoncé ci-dessus ; 
c'est la sagacité de l'ingénieur qui doit décider 
de la meilleure marche à suivre dans chaque cas. 
Nous allons par conséquent nous borner à quel- 
ques remarques générales. 

L'élément principal de la question commer- Tonnage 
ciale est le tonnage ou la quantité de marchan- 
dises qui doit circulei* sur la ligne du chemin. 

D'après les dépenses et les profits des diffé- 
rentes grandes routes en fer que l'on a établies 
dans la Grande-Bretagne et en France, ou d'a- 
près les prospectus de celles qui sont en projet 
dans l'un et 1 autre royaume, il ne paraît pas que 
l'on puisse, à moins de circonstances extrême- 
ment favorables, tirer un intérêt raisonnable 
des capitaux lorsque le mouvement commercial 
est moindre que 5o,ooo tonnes. 

De Darlingtbn à Stokton, le mouvement com- 
mercial est de 8o à 100,000 tonnes. De Liver- 
pool à Manchester, on compte, d'après le rapport 
déjà cité de M. Rastrick, sur environ 1,100,000 
tonnes de marchandises, dans une année de trois 
cents jours de travail, et 56,ooo tonnes de voya- 
geurs. Sur les 1,100,000 tonnes de marchan- 
dises, 600,000 ne parcourent qu'une partie de la 
route. De Saint-Étienne à Andrezieux, on a trans- 
porté de 60 à 80,000 tonnes ; de Boane à An- 
drezieux, on compte sur 160 à 180,000 tonnes à 
l'ouverture du chemin, et on calcule que i3o,ooo 
tonnes environ donneront un intérêt de 10 pour 
XQO dans le cas d'une voie. De Saint-Étienue à 
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Lyon, oh espère de 55o,ooo à 400,000 tonnes de 
marchandises et un grand nombre de vojageiirs. 
ntion du La question du tracé des chemins de ter étant 
'^^^"^^*^" considérée sous le point de vue de l'art, il eçt 
mnâérée Certaines règles pour la résoudre, qui s'appii- 
islc point quent à toute espèce de routes , nous n'avons pas 
BTuede à nous en occuper. Nous jetterons seulement uu 
Fart. coup-d'œil sur quelques unes des circonstances 
les plus importantes dans le cas particulier des 
routes à ornières. 
tténUtés. Avant de commencer le tracé d*un chemin à 
ornières , la première chose à Êiire est d*établir 
exactement le coût du transport avec chaque es- 
pèce de moteurs, en plaine et sur les diverses 
espèces de pentes que Ton peut avoir à franchir. 
Il faut ensuite examiner dans quel sens le mouve- 
ment commercial est le plus grand ; car le tracé 
doit être tel que le transport s'effectue le plus 
facilement dans cette direction. Dans le cas des 
chemins de fer, lorsqu'on suppose qu'il 7 aura 
économie à employer les machines comme mo- 
teurs, il ne convient plus, cocime pour quel- 
ques grandes routes pavées ou macadamisées, 
de suivre les ondulations du terrain; mais devra- 
t-ori franchir les collines en se développant sur 
leurs flancs et établissant de grands plans incli- 
nés , au haut desquels on placera des machines 
fixes, ou sur lesquels on fera usage de l'effet de 
la pesanteur? Divisera-t-on plutôt la ligne en une 
série de parties de niveau et de petits plans in- 
clinés , disposés de distance en distance, comme 
les écluses d'un canal, que l'on franchira aisé- 
ment avec des chevaux ou même des machines 
locomotives, ou bien vaudra-t-il mieux, lorsque 
les circonstances le permettront, percer un sou^ 
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terrain où faire une coupure , et conserver ainsi 
à la route soit une horizontalité parfaite, propre 
à la circulation en tout sens par tout autre mo- 
teur que la gravité , soit une pente extrêmement 
douce, sur laquelle les chariots descendront par 
leur propre poids et pourront être ramenés par 
une macnine locomotive? Toutes ces questions 
doivent se résoudre par des calculs basés sur 
le coût des transports par telle ou telle espèce de 
moteurs et sur celui des travaux d'art. Il est bon 
d'obscFA'er cependant que les grands plans incli- 
nés paraissent être généralement en usage en An- 
gleterre, et que nous n'avons ouï parler d'au- 
cun chemin où l'on ait divisé la pente en parties 
de niveau et en plans inclinés de très peu de 
longueur, comme ont proposé de le faire plu- 
sieurs ingénieurs célèbres. 

Snr les routes ordinaires, on ne craint pas y en 
Angleterre , une pente moindre que — ; mais sur 
les chemins de fer, cette pente devra être beaucoup 
plus faible, surtout s'il s'agit d'employer des ma- 
chines locomotives. Les renseignemens que nous 
avons donnés sur la force de ces machines met- 
tront à même de calculer la plus grande incli- 
naison, sur laquelle l'économie du transport per- 
mettra de les adopter dans une certaine localité. 

Enfin, on devra, dans le tracé d'un chemin de 
fer, éviter les grands circuits ; ils sont surtout 
nuisibles sur les plans inclinés, quoique en An- 
gleterre des raisons d'économie aient quelque* 
lois forcé à adopter des courbes même dans ce 
cas. On jsent en effet que, dans les circuits, 1ère-» 
bord des roues de chariots étant ordinairement 
en dedans, une partie de ce rebord apparte^ 



PentM 
maxima. 



Courbes oa 
circuits. 
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nant aux roues qui marchent sur la £le de rails 
de la plus grande courbe lui fait corde , et que 
le rebord des roues qui marchent sur les rails de 
la plus petite courbe est tangent à celle-ci. De 
cette manière , les deux roues qui tournent sur 
la grande courbe éprouvent un frottement beau- 
coup plus grand que sur une ligne droite. On a 
imaginé de porter la plus grande partie du poids 
du chariot sur les deux autres roues , en plaçant 
la file de rails de la plus grande courbe plus haut 
que celle de la plus petite ; mais cela ne remédie 
pas entièrement au mal : aussi les courbes de la 
grande route de Liverpool à Manchester ont- 
elles toutes au delà de 5oo mètres de rayon , ex- 
cepté une courbe de peu de longueur, à Feutrée 
de Manchester, à laquelle on a été obligé de don- 
ner 1 80 mètres. 

MM. Seguin ont fait de grands sacrifices pour 
donner à toutes leura courbes , sur la route de 
Saint-Etienne à Lyon, ôoo mètres au moins de 
rayon. Il paraît qu'à Darlington il y a des cour- 
bes d'un assez petit rayon , qui occasionent 
une augmentation assez notable dans les frais de 
transport. Sur le chemin de Saint - Etienne à 
Ândrezieux, les courbes ont de 75 à 100 mètres: 
c'est une faute de construction dont on n'avait 
pas pu prévoir les inconvéniens lorsqu'on a cons- 
truit ce chemin de fer, le premier de quelque 
étendue que l'on ait vu en France. Le chemin de ^ 
Koane à Andrezieux aura des courbes de 200 
mètres ; mais on les a adoptées par pure raison 
d'économie. 

On ne trouve nulle part de résultats d'expé- 
riences faites pour déterminer l'augmentation de 
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motrice crue nécessitent sur les chemins 
T des couroures données et de Févaluation 
;xtra-réparations aux rails auxquelles elles 
ent lieu. Sans des données numériques à cet 
I, il est impossible de balancer exactement 
[épenses qu'épargne ou entraîne l'adoption 
lurbes d'un certain diamètre. 
»ici maintenant des détails sur le tracé de 
eurs routes en fer. 

profil de la route de Liyerpool à Manches- 
5t une ligne brisée, qui se compose de par- 
Iroites, dont nous donnons dans le tableau 
int la longueur et l'inclinaison* 
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Route de nal du Génie dvil^ des renseignemens sur la route 
ariington à deDarlington. Nous en extrayons ce qui suit (i) : 
stokton. ^ Cette ligne a été assez généralement favorisée 
par le niveau du terrain , à l'exception des cinq 
premiers milles , depuis le point du départ, où 
rinégalité du sol a dû rendre le tracé de la ligne 
irrégulier. Elle commence dans la vallée où coule 
la Wear, dont la rive droite est distante d'un 
mille de Wilton-Park et Etherley : son point d'é- 
lévation au dessus du niveau de la mer est de 
470 pieds anglais. Entre cette vallée et la rivière 
Gaundleps , branche de la Wear, le terrain s'é- 
lève graduellement et forme l'escarpement d'É* 
therley, qu'il est nécessaire de franchir. Son élé- 
vation est de 646 pieds au dessus du niveau de 
la mer. On découvre , du sommet , la vallée de 
Gaundless, qui s'abaisse à une profondeur de 
520 pieds. Comme il serait impraticable de la 
combler, au moyen d'une digue, pour le passage 
de la voie de fer, celle-ci descend dans la vallée 
par un plan incliné, et remonte par un plan op- 
posé le monticule nord de Brusselton jusqu'à la 
hauteur de 470 pieds, au revers de laquelle elle 
retrouve, après une contre-pente douce peu pro- 
longée, un terrain de niveau, et qui varie peu 
pendant les vingt milles qui lui restentà parcou- 
rir pour arriver à Stokton. 

» Nous avons dit , dans le premier exposé, que, ' 
sur toute la ligne , les voitures de transport n'ont , 
k franchir que les hauteurs d'Étherley et de . 
Brusselton, par des plans inclinés plus ou moins ^*^ 
faciles et à l'aide de machines à vapeur placées 

(1) Voyez Journal du Génie civil^ troisième livraijon 
de 1828. 
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ur leur sommet. La machine à vapeur d'Éther- 
ejr est de la force de trente chevaux, celle de 
Irosselton de soixante ; elles enlèvent un train 
e huit chariots chargés de vingt et un tonneaux 
esant de charbon, formant trente et un tonneaux: 
rec les dix du poids des voitures. La rampe a 
ravir, àÉtherley, est d'un demi-mille et Téléva- 
on perpendiculaire est de 180 pieds. La 'des- 
ïDte du revers est de plus d'un mille et de Si 2 
eds. Les chariots descendent entraînés par 
ur propre poids, et le câble auquel ils sont at- 
chés, se déroulant autour d'un cabestan, sert k 
i régulariser la descente et à modérer sa rapi- 
té; il prend et élève, en retour, les chariots 
des venant de Stokton ; le convoi descendu du 
an incliné d'Étherley arrive , au bout de | de 
ille, au pied du plan incliné de Brusselton, qu'il 
mchit parle même moyen. Le plan ascendant 
t de la longueur d'un mille sur une hauteur 
rpendiculaire de i5o pieds; la descente nu 
vers est, sur 90 pieds de perpendiculaire, d'un 
u moins d'un demi-mille. Du pied de la colline 
Bnisselton jusqu'à Stokton, distant de vingt 
illes, on ne rencontre plus d'obstacles; le ter- 
in , quand il n'est pas parfaitement de niveau, 
lyant qu'une pente de i sur 104. » Route 

iToici, pour la route en fonte que M. Thompson rrabiie par 
établie récemment aux environs de Nev^caslle- M.Thomp- 
ir-Tvne, un tableau semblable à celui que nous ^"" «"^^n^»- 

ron s (le INcW' 

'ons donné pour celle de Liverpool. caïUc. 
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La longueur totale de la route est de i-^SyS 
yards ou 9 | milles , plus 193 yards ou «5,88:^ 
inètces. 

M. Kastrick, qui a visité celte route après nous, 
a reconnu que la puissance que Ton attribue aux 
différentes machines placées au sommet <Jcs 
plans inclinés avait été mal appréciée. Ainsi, il 
a observé que: 

faisuitrouT.de 

Laïaach. du Bri/nlon^Piane, dite de la chev. l6 à 22 ch. 

du Kiiling'worth-Plane, de 24 chev. 36 à 46 ch. 

du Backv^orth-Plane.^m de 6 chev. 10 A 12 ch. 

du Shiremoor-^Plane , , . de 12 chev. 12 à i3 ch. 

du Flate'Worth^PluTKs . de 24 chev. 1 8 à 24 cKi 

du Percy-Plane de 5 chev. 12 a i3 ch. 

La machine de Sliiremoor ne traîne ordinaire- 
ment que huit chariots avec ieurchar^^e ( i5G3ï 
kil.), celle de Flateworth en met jusqu'à seize 
en mouvement. 

Ija nouvelle route que Ton fait près de Glas- Route aux 
cow, entre le canal dit Junction-canal et le che- ^"^ironsde 
miii de fer appelé Monkland-road ^ a, sur une ^^sco^- 
longueur de 1 \ milles à peu près {[\ kilom.), une 
pente dey^à ~^ (de 0,0 182 à 0,0 167% puis elle reste 
constanuitent de niveau. On n'était pas encore 
décidé sur la nalure du moteur dont on se servi- ^ 

rait. 

La route de Saint-Etienne à Lyon a une pente 
uniforme, en descendant, de 0,0 1 ':i44^ entreSaint- 
Ëtienne et llive-de-Gier. 

De Rive-de-Gier au pont du canal, l'inclinai- RoutedeSt- 
8oa est de 0,00^69, et de ce point jusqu'à Lyon Kiiemirà 
elle ne* s'élève jamais au dessus de o,ooo56. On '^^**"- 

i5. 
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nombres , qui, bien que ne furujant pas parleur 
réunion un ensemble complet, ne aeronl cepen- 
dant pas sans intérêt. 

Frais d^établissemenL 

En Angleterre, les travaux, autant que cela 
peut se faire, se donnent à l'entreprise, très peu 
s'exécutent en régie. Sur la nouvelle route de 
Glascow, on fournissait aux entrepreneurs les 
rails en fer, ainsi que les supports en bois pour 
établir les chemins provisoires dont ils se servent 
pour les transports de déblais ; mais ils se procu- 
raient les chariots et tous les outils qui leur 
étaient nécessaires. 

Au surplus, des détails sur ce sujet se rappor- 
tant à la construction de toute espèce de routes, 
nous ne nous y arrêterons pas. On en trouvera 
dans les ouvrages de M. Dupin, de M. Dutens, 
d'Edgeworth et d'autres auteurs qui ont écrit sur 
!a matière. 

Nous tâcherons de nous former vxne idée du 
prix de construction d'une certaine étendue de 
roule en fer et du rapport qui existe entre ses 
divers élémens en étudiant les devis des princi- 
pales voies de ce genre, construites, en construc- 
tion ou en projet. 

Voici deux devis de la route de Liverpool à 
Manchester correspondant à deux projets diffé- 
rens, \\\n de M. Rennie, l'autre de M. Slephen- 
.sou. C'est le plan de M. Rennie qui a été adopté, 
quoique les dépenses d'exécution soient plus 
considérables , parce que de trop fortes opposi- 
tions se sont élevées au Parlement contre celui 
de M. Stepheuson; mais c'est M. Stephenson qui 
a été chargé de la direction des travaux. Ces devis 



\ 
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lit été communiqués par M. Stepliensou 
me. 

liv. st. lîv. st. 

»de terrain . . 74,686 70,000 Dens de U 

ux de terrasseraeiis , ponts et . d i *. 

îrie , barrières, etc ^HM^ « > o>-48 yerpool à ' 

le (tunnel) 25,9^2 » Manchester. 

. de la route et pose des des. . 4' )^^7 30,917 

etchnrs (coussinets) 78,038 77,738 

118, bâtimens^ etc 25, 000 27,000 

ises diverses r 39)^74 26,597 

ans, etc. , aux points de station 

-pool et Manchester 3» 3o,ooo 

3ts pour faire la route... . .. » 49^^*^ 

set Actedu Parlemeiit » 10,000 

ines locomotives • .. » j3,5oo 

Total .... 5io,''>o3 4<^»ooo 

oit que, dans le devis de M. Reunie, FAcle 
lement. les macliines, elc. , ne sont pas 
^s. En admettant, puisque las deux lignes 
ées soûl à peu près delà même longueur, 
coût des machines locomotives et chariots 
iire la route fût le même dans l'un et Tau- 
, et portant la valeur de l'Acte du Parle- 
3o,ooo liv. sterl. au lieu de 10,000, ce qui 
ni eiT réalité , nous trouvons, pour le prix 
truction du chemin et le coût des machines 
tives, une somme d'à peu prés 600,000 liv. 
5 ( environ i5,ooo,ooo francs) : c'est aussi 
ition donnée par le Journal de Manchester. 
ces 600,000 liv. st. on supprime 75,000 
n pour frais de matériel , magasins à Li- 
1 et Manchester et Acte du Parlement, il 
525,000 liv. sterl. pour coût approximatif 
oute entière. La longueur de ce chemin 
e3f I milles, cela fait, par mille anglais do 
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double voie , 1 6,800 liv., on, par kil., a62,5oofr. 

MM. Walker et Rastrick ont porté la valeur des 
machines à une somme beaucoup plus élevée 
que M. Stephenson ; car, en supposant un traus- 
port journalier de 2,000 tonnes dans chaque 
direction, ils ont estimé que le capital des ma- 
chines serait, si Ton se servait de machines 
fixes , 1 10,162 livres sterling, et si l'on employait 
les machines locomotives , 90,5o4 livres sterling: 
encore ces ingénieurs ont-ils fait abstraction du 
coût de deux machines fixes de soixante che- 
vaux, qui doivent être placées à l'extrémité de 
la tonnelle , et dont il n'était pas nécessaire de 
faire entrer les dépenses dans leur calcul, d'a- 
près le but qu'ils se proposaient; mais M. Stephen- 
son ne parait pas s'être attaché adonner une éva- 
luation complète des moteurs, puisqu'il ne fait 
aucune mention des machines fixes. 

Voici actuellement le prix de construction d*ijn 
chemin de fer à simple voie établi dans les envi- 
. , von s de Glascow : 

nx de cons- 

'uctiond'un Achats de terrains, travaux de terrassement, Inr. st. 

lemindcfer pose des rails, travaux dWts, etc 28,5oo 

iix environs ^^o tannes de rails en fer malléable, pesant 
le Glascow. ^^ liv. par yard et coûtant }5 liv. st. (376 fr.) 
la tonne , dont 4^4 tonnes pour la roule et 1 1 6 
tonnes pour les places de rencontre. . • • • • . • 9,000 

Coussinets en fonte • 2,000 

Jonctions en fonte 17O 

Chevilles ....•«.... 3o 

Dés 1 ,800 

Chariots, supports, etc., que nécessitent les 

travaux de terrassement ..•■• 1,000 

Acte du Parlement , plans et autres dépenses 

extraordinaires i,5oo 

Direction et levée des plans... 2,000 

Dépenses extraordinaires et imprévues /(yOOc\ 

TOTAL. • . . 5o,ooa 



« 
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Si nous soustrayons i ,000 li v. st. pour l'Acte 
du Parlement, il nous reste, pour les frais de 
construction de la route, quia 1 1 milles de long, 
49,000 liv. sterl.; ce qui fait, par mille anglais, 
I\45^ Hv. st. , ou , par kilomètre, 63,35o francs. 

On trouve dans Fouvrage anglais de Gray (i) 
le devis suivant, par M. Jessop , ingénieur civil, 
d'un chemin de fer à double voie , qui doit être 
établi entre les canaux navigables de Cromford 
et de Peak-Forest : 

Achats de terrain, indemnités, travaux liv. st. sh. d. Devis d'un 

*dc terrassement, travaux d'arts, études, etc. 4^,010 16 8 chemin de fer 

Galerie de 1,400 mètres 5,700 as 33 en 

Rails en fer coulé.. 6i^g5o i> » Derbyshire. 

Dés , coussinets, chevilles , pose, etc. . . 5,8oo » » 

Magasins et places de chargement et dé- 
cliargement a,ooo 

Dépenses extraordinaires portées à*]0 

pour j 00 11,746 

Machines à vapeur, etc , • . • • 20,000 » 



» 3> 
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149,206 16 8 

Si nous soustrayons le prix du matériel, il 
nous restera environ 1 3o,ooo 1. st. pour le coût du 
chemin , dont la longueur est 5^ milles. Cela fait 
donc ^Y^^S lî^- ^t* P^r mille , ou environ 6/1,4^0 
francs par kilomètre. 

On rencontre sur la ligne de ce chemin des 
pentes assez fortes à franchir. Si cependant, dit 
M. Jessop, d'une part Tétat montagneux du pays 
rend la dépense considérable, d'autre part on 
trouve en abondance d'excellens matériaux, et 
ou peut considérer les circonstances comme fa- 
vorables. 

(j) Observations on a generaliron- rail-way by Thomas 
Gray. 5*. édit. Londoii} ibaS,-]^. 33. 

I 
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Le devis qu'ont publié MM. Seguin des dé- 
penses qu'entraîne la construction de la route 
en fer à double voie de Saint-Étienoe à Lyon est 
le suivant (i) : 

fr. e. 

>eTiscIc ^a Achats de terrain.. • • 1^323^4^9 ^^ 

onteenfer Terrassemens et maçonnerie 3^'j35^4^6 3i 

de Saint- Kails, à raison de 52o francs la tonne de 

Etienne à i,oookilog ^7^79^94 ^^ 

Ljon. Chairs ou conssinetSy à 4oo fr. la tonne. 3o3, loo 97 

Dés en pierre a49)33o 01 

Pose • • 1 07,345 02 

Matériel pour la construction du chemin, 

hangars, etc 42^9^97 97 

Pont de la Mulatière 218,328 19 

Traitement d'employés. . .' 35o,636 99 

Frais généraux 36 1,832 04 

Intérêts des fonds, dépenses imprévues. • 3oo,ooo » 
Matériel pour i« transport, machines lo- 
comotives et chariots 1,1 09,5 10 25 

TOTAL 9,961,671 66 

Disons î 0,000,000. Si l'on soustrait 1,400,000 
francs pour matériel et intérêts de fonds pen- 
dant la construction , élémens que nous n'avons 
pas fait entrer dans nos calculs précédens (2) , il 
reste 8,600,000 fr. pour le prix de construction 
du chemin qui a 56 kilomètres de longueur : cela 
fait, par kilomètre, environ 165,571 fr.; maison 
observera qu'il faudra vaincre de grandes diffi- 

(1) Voyez Rapports du Conseil d^ administration à VaS" 
semblée des actionnaires y du 20 décembre 1828, p. 24. 

(2) Nous avons fait abstraction de.i'întërêt des fonds, 
parce qu'il ne parait pas entrer dans d'autres devis cjue 
nous citons, et que nous n'aurions pas su comment l'esti- 
mer exactement, pour ensuite arriver à une comparaison 
des difïércns prix de construction. 



pour établir cette route , puisque sur 
mètres il y en a 6,920 en percement, 
dépenses pour rétablissement du chemin 
je Saint-Etienne à la Loire se sont élevées 
omme de 1^556,000 f. , ainsi répartie: 

francs. » • i 
j ^ . «« Pn* de con»- 

sde terrain 33o,ooo ^^^^4^^^ j^ 

ssemensy travaux dWts et ponts. . . . 368,000 chemin de fer 

a pierre et pose des rails 179,000 <le Saint- 
fonte achetés en 1826 ( s'ils eussent! Etienne à la 

tés en 189.8 , on eût trouvé une écono- v 5a4i<)oo I-oire. 

;5o,ooo francs ) j 

généraux de construction, etc 60,000 

généraux de gestion, étude de projets , 

i de travaux 95,000 

i;556,ooo 
ots pour les transports 23o,ooo 

hemin , avec ses embranchemens , a envi- 
!i kilomètres de longueur ; il est à simple 
>fous avons donc, pour le prix du kilomè- 
viron 'j^^og^ francs. 

derniers devis (i), que MM. Mellet et Hen- Devis du 
présentés à leurs actionnaires, donnent chemin de 
ultats moins élevés. "Voici comment ils ont ., ^^ \ 

, , . 1 • -. 1 • Roanne a An- 

blis pour un chemin a une seule voie : drczîcux. 



ouveaii Rapport aux actionnaires du clienûn de fer 
me à Andrezieux. Il n'a pas été publié. 
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Acquisition de terrains, terrassenieus et tra- Fr. 

Taux Quarts 938,000 

Rails en fer malléable , à 4^0 fr. la tonne. • 

Coussinets en fonte , à 390 fr. la tonne. • • . 

Dés en pierre, à t fr. le dé, chevilles €1^1,394,270 
pose, y compris les objets nécessaires aux dou-f 
blés passages 

Travaux accessoires, tels que points de char- 
gement, grues, embarcadaires , etc. ...... 3oo,ooo 

Frais généraux de conduite, travaux 9 admi- 
nistration, un dixième 346,727 

Dépenses imprévues , un dixième 346,727 

Matériel pour le transport 835,ooo 

TOTAL 49160,724 

Sideceltesomme nous soustrayons les 835,ooo 
francs pour le matériel , il restera 3,5a5,724 fr. 
Soient 5,4oo,ooo fr. pour un chemin à simple 
voie , fie 67 kilomètres , cela fait, par kilomètre, 
environ 605746 fr. Cette route est placée dans des 
circonstances très favorables. 
Devis de di- M. Navier a porté à 1 18,000 fr. par kilomètre 
verses routes le prix de coustruction d'un chemin à deux 
""^^M»'. î"" voies de Paris au Havre (i). 
vier, Tred- D aprcs M. Iredgold , la dépense moyenne 
gold, Tiiomp- pour l'établissement d'un mille anglais de che- 
son, Buddle min de fer à deux voies est de 5,ooo liv. st. : cela 
et Baader. {^[^ environ 78,126 fr. par kilomètre (a). 

M. Thompson, ingénieur civil, compte pour les 
frais d'établissement d'un chemin de fonte à 
simple voie , dans les environs de Newcastle, qui 
porterait des chariots contenant 55 quintaux, 



(i) Mémoire sur les chemins de fer de Paris au Havre. 
(2) Traité sur les chemins de fer , traduit par Duverne, { 
page 200. 
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i,o5i liv. St. i4 shel. 6 d. par mille anglais (i), 
flM. Budille, propriétaire et directeur de houil- 
Jères, i,o4f liv. st. (a). D'après un devis commu- 
niqué à M. Baader par un ingénieur très expéri- 
menté (3), on paierait, pour la construction du 
raille anglais de chemin de fer à ornières plates, 
dans le pays de Galles, 1,026 liv.; un chemin à 
ornières saillantes coûte un peu plus cher : la 
dépense n'excède cependant pas 1,200 liv. st. par 
mille ; mais dans ces dernières estimations n'ont 
pas été comptées les indemnités aux propriétaires 
de terrain , les dépenses pour travaux d'art, etc. 
Quelque variables que soient ces frais , nous les 
porterons à environ 1,000 à 1,100 liv. sterl. par 
mille anglais. Ils seront peut-être moindres dans 
quelques drconstances, mais ils dépasseront cet te 
somme dans beaucoup d'autres. On arriverait 
ainsi à upe moyenne de 2,200 liv. st. par mille 
anglais de route en fonte, à une voie, construite 
aux environs de Newcastle-sur-Tyne ou dans le 
pays de Galles : cela ferait 34i575 francs par ki- 
lomètre. 

Ces dépenses seraient incontestablement plus 
élevées pour un chemin à une voie , établi pour 
satisfaire aux besoins d'un commerce très actif et 
sur une longueur un peu considérable* Une pa- 
reille route exigerait une exécution plus soignée 
que les petits chemins à ornières que l'on pose 
«iux environs des mines ou usines , et qu'on j\e 
prolonge guère au delà de la plaine qui forme le 

(i) V. Neyvcastle. Magazine. Mai 1822, p. 266. 

(2) y . Journal du Génie civil. Août 1829, p. 5 12. 

(3) V. Sur l' avantage de substituer des chemins de fer d 
plusieurs canaux navigables ; par M. J, de Baader , 
|)age i33. 1829. 
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fond du baflsiii hoiiiller; elle réclamerait aussi 
des rails plus forts si Ton voulait y employer les 
machines locomotives. 

Enfin, le prix du fer étant de laà 1 4 !• st. la tonne, 
ceux du bois et de la main-d'œuvre étant très 

{)eu élevés et les indemnités très faibles , une 
ongueur de/|0 milles anglais de chemins en bois 
et fer a coûte , en Bohème, 94,400 liv. st.(i); snr 
cette somme, il y a 8,3o5 liv. st. pour le matériel. 
Nous ignorons s'il s'agit ici en même temps du 
matériel nécessaire à la construction de la roule 
et de celui qui servira ensuite aux transports. Eu 
supposant que le premier cas ait lieu , nous ad- 
mettrons qu'une partie des chariots dont on au- 
ra fait usage pour les terrassemens pourront être 
employés lorsque la route sera achevée, ou du 
moins être revendus. En raison de celte cir- 
constance, et aussi afin de ne pas tenir compte 
des intérêts d'argent négligés dans toutes nos 
autres estimations, et portés par M. Gerstner à 
211 liv. st. , nous réduirons le prix de construc- 
tion des 4o milles anglais de routes à ornières à 
91,400 liv. st. : cela fera, par mille anglais, 2,28^ 
livres, ou, par kilomètre , 35,700 fr. 
Rrsumé. En résumé, nous aurons pour les frais d'éta- 
blissement d'un kilomètre de chemin de fer, 
sans compter les intérêts des capitaux pendant 
les travaux d'exécution : 

i<>. Si le chemin est à double voie : 



(i) Ces renseîgjiemens sont extraits d'un plan gravé «lu 
chemin, accompagné de données que M. Gerstner nous a 
communiquées, mais qui n'a pas été publié. 
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a) En Angleterre : En fer malléable , de 

Li?erpool à Manchester , en construction. . , 262,5oi>fr. 

— — — En fonte , du canal de Cromford à 

relui de Peak-Forest , en construction 64,45o 

Moyenne, d'après M. Tredgold 78,125 

b) En France : En fer malléable , de Saint- 
Etienne à Lyon , en construction j 53,57 1 

— — — Ds Paris au Havre, en projet . . • . 1 1 8,000 

20. Si le chemin est à simple voie : 

a) En Angleterre : En fer malléable, aux 
«nvirons deGlascow, exécuté 63,35o 

— En fonte , aux environ*» de New- 

castle-sur-Tyne ou dans le pays de Galles , 

chemins construits 34, 3?*^ 

c) En France : En fonte, de Saint-Etienne 

à Andrezieux , construit fj^^o()5 

En fer malléable, de Roanne à An- 
drezieux , en construction. • • 50,^4^ 

c) En Allemagne : En bois et fer, en Bohê- 
me 35,700 

Oïl ne devra pas, comme Ta fait M. Raader (1) , 
calculer le prix d'une route à deux voies eu don- 
blanr celui d'un chemin à une seule voie, puis- 
que les mêmes travaux de nivellement sont né- 
cessaires dans l'un et Tautre cas, et qu'il n'y a 
de différence dans l'ensemble des travaux de ter- 
rassement que la largeur que l'on donne aux 
remblais. On observera aussi que cette dernière 
dimension dans un chemin à deux voies n'est 
pas exactement le double de ce qu'elle est dans 
un chemin à une voie. Le rapport entre les frais 

(1) Sur l'avantage de substituer des chemins de fer à 
plusieurs canaux navigables, etc. ^ p. i32 et suivantes. 
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(le construction d'un chemin à double voie et 
ceux d'un chemin à simple voie variera avec le 
prix du fer; mais il est évident qu'il sera plus 
grand en France qu'en Angleterre , puisque le 
prix du ii^r y est plus élevé et celui de la main- 
d'œuvre moindre que dans ce pays, 
rix moyen Si l'on se rappelle les circonstances plus ou 
ecoDstruc- moins favorables dans lesquelles ont été cens- 
m d'un ki- truits Ics différcus chemins à ornières dont nous 
ometre de j^y^^g parlé, si l'ou en considère le petit nom- 
fçj, bre, et ennn si Ion songe que bien peu sont 
terminés , on trouvera difficile de déduire de la 
liste que nous avons présentée de leurs frais de 
construction le coût moyen d'un kilomètre de 
route en fer. Faut-il cependant . exprimer une 
opinion à cet égard ? Nous pensons qu'au prix 
actuel du fer et de la main-d'œuvre le prix d'un 
kilomètre de chemin à ornières de fer, placé 
dans des circonstances favorables, abstraction 
faite de l'intérêt de l'argent pendant le temps de 
la construction et du coût du matériel pour les 
transports , serait : 

Si le chemin est à double voie : 

En Angleterre, de 85,ooo à 90,000 francs. 

£n France, de 90,000 à 95,000. 

S'il est à simple voie : 

En Angleterre, de 55,ooo à 609OOO francs. 

En France, à peu près de mê- 
me, ou peut-être de 60,000 à 65,ooo. 

Nous pensons qu'en France les rails des nou- 
veaux chemins sont un peu trop légers si 1 ou 
veut se servir de machines locomotives comme 
moteurs. Dans le cas où on leur substituerait 
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des rails deforce convenable, ils coûteraient plus 

cher que nous ne l'avons imliqué. Un chemin à ' 

simple voie reviendrait peut-être à 70 ou 75,000 f r. 

Frais iï entretien y perception y administration^ elc, 

des chemins âefer. 

Les différens auteurs qui ont écrit sur les clie* 
inins de fer ne s'accordent pas sur l'évaluation 
de leurs frais d'entretien , perception, etc. Quel- 
ques uns nous paraissent les avoir portés beau- 
coup trop haut. Paissons d'abord leurs opinions 
en revue, 

M, Huerne de Pommeuse , dans son ouvrage oi,i„io„sde 
sur les canaux (i), suppose que 1 entretien d un «Hffcrcns au- 
chemin de fer coûte beaucoup plus que celui teurssurics 

d'un canal. frais d'cntre- 

M. Girard, en parlant des chemins de fer (2), ^^^^ ^^ 
dit raLescharges annuelles des concessionnaires, ^j^g che,n*ns* 
estimées, comme pour les routes ordinaires, au je fer, 
taux de 10 pour 100 pour l'intérêt du capital pri- 
mitivement employé, les frais d'administration, . *^ 
de surveillance des travaux et de perception du 
péage , seront de 9,68 1 fr. par kilomètre. » 

Al. Tredgold , supposant que le mille anglais 
de chemin de fer à double voie coûte 5,ooo liv. 
st., compte lo. 417 liv. st. pour l'intérêt des 
capitaux, proportionné au risque que l'on court 
de les perdre, ou plus de 8 pour 100; a®. 100 liv. 
si. pour réparations de toute espèce, soins jour- 
naliers, etc. ; 5^. 4o liv. st. pour frais de recellei>, 

■'■■■■ V ■ ■ ■ ■ 

(1) Sur les canaux navigables ; par M. Huerne de Pom- 
xneuse, membre de la Chambre des députés, p. 141*1 44* 

(2) Introduction au Mémoire sur les grandes routes, etc, 
de M. F. de Gerstnerj par M. Girard | Ingénieur en cliet 
des ponts et chaussées ^ p. cxv. 

T. yi, 5". livr.y 1829. iG 
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administration , etc. ; ce qui fait i^o liv. pour Ie<( 
dépenses d'entretien , administration, etc. , ou 
a, 8 pour loo du prix de la construction, et en 
tout 557 liv. st., ou plus de f o pour 100 du capi- 
tal primitif. • 

M. Navier, dans son mémoire sur le chemin 
de fer de Paris au Havre, ne porte les frais d'en- 
tretien , administration, etc. , de ce chemin qu'à 
45o,ooo francs, ce qui fait 1,45! pour 100 du 
capital de la construction. 

M. Baader admet pour le même objet 5 pour 
100, mais en y comprenant les frais d'entretien 
des chariots , que M. Navier porte à a ^ centimes 
par lieue et par tonne (i). 

« Les frais d'entretien d'un chemin de fer, dit 
M. A. de Gersiner (2) , s'élèvent tout au plus au 
cinquième de ceux d'une route , et que l'on 
compte à 5 pour 100 des frais d'établissement. 
Pour être tout à fait sûr de mes résultats , je les 
suppose de 2 -^ pour 1 00. » 

Enfin, MM. Mellet et Henry, dans leur mé- 
moire snr le chemin de fer de Aoanne à Andre- 
aieux, portent les frais d'entretien à r 00,000 . 
francs, ou 1 1 pour 100 environ du capital em- 1 
ployé pouii la construction du chemin , et ne 
comptent que 60,000 fir. pour les frais d'admi- 
nistration, perception, garde , etc. , après l'achè- 
vement du chemin :cela ferait en tout un peu 
moins de 2 7 pour 100 du prix d'établissement. 

Revenons aux données de M. Girard. Cet in- 
génieur, lorsqu'il compte pour les intérêts du ca- 
pital de la construction , les frais d'entretien, etc. ♦ 



(1) Sur r avantage f etc, , p. 65. | 

(2) Journal du Génie civil. 



d'un chemin de fer, 10 pour 100 des frais d'éta- 
blissement, n'indique pas à.combien il porte le 
taux de l'intérêt. Il nous est donc impossible de 
dire avec certitude quelle est la portion qu'il ré- 
serve aux frîûs d'administration, entretien, etc. 
Quoi qu'il en soit, nous ne pensons pas avec lui 
que les charges i\es concessionnaires de routes 
en fer et de routes ordinaires soient dans le 
même rapport avec le capital de la construction. 
Nous les croyons moindres dans le premier cas , 
surtout si le chemin de fer a été primitivement 
bien établi avec des rails en /er malléable <le 
force fiufâsante et si l'on emploie les machi- 
nes locomotives, qui ne dégradent pas le sentier 
entre les rails. 

En Ecosse, on comptait pour un chemin lonj; Praîsd'cntre- 
de onze milles, coùt:mt 49/^*>^ 'tv. st. à cons- tien d'un 
truire, 1000 liv. st. pour les frais d'entretien , *^'*®"™?°<ï«^«' 
administration, perception, etc., non compris *^^*^®"«» 
les intérêts des capitaux , cela fait un peu plus 
de 2 pour 100 ; sur ces 1000 liv. st., 565 étaient 
données aux entrepreneurs des réparations ; ce 
qui fait environ 55 liv. st. par mille ( 616 fr. par 
kilomètre. ) 

A Darlington, on paie 55 liv. sterl. pour le ADarlington. 
même objet. Les entrepreneurs se chargent d'en- 
tretenir la voie de terre, de redresser les rails, etc.; 
mais les propriétaires fournissent les bandes de 
fer, les dés, etc. 

M. Jessop , dans son rapport aux actionnai- n'apiés ie$ 
res de la route entre le canal navigable de Peak- m^J^ssop 
Forest et celui de Cromford, compte 5o livres 
st. par mille tpour les entrepreneurs de l'entre- 
tien du chemin et i,o4o pour les frais d'admi- 
nistration, perception , etc. : ce qui fait, en tout, 

16. 
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2,000 Hv. st. pour une route de 5^ milles, à deux 
voies , ou environ i 7 pour 100 des frais ae cons- 
truction, portés à 1 5o,ooo liv. st. 
iondusion. D'après ce qui précède , nous nous rangerons 
à Topinion de MM. Mellet et Henry , qui regar- 
dent a 7 pour 100 du capital de la construction 
comme une évaluation suffisante des frais d'en- 
tretien , administration et perception-. 

Les frais d'administration restant à peu prés 
les mêmes , que la route soit longue ou courte, 
à simple ou à double voie , la somme totale à la- 
quelle on parvient, en les additionnant avec les 
frais d'entretien et de perception, est une frac- 
tion un peu plus petite du capital de la cons- 
truction pour une route longue ou à double voie. 

Quant au taux de l'intérêt , proportionné aux 
risques de l'entreprise, il est assez difficile de le 
déterminer ; mais on sait qu'en France on compte 
ordinairement retirer des capitaux placés dans 
l'industrie de 8 à 10 pour loo, bénéfices com- 
pris. 
f Frais de hcUage. 

\ëpartition ^^* ^^^^^ ^® halage se composent de 

des frais de i^- Lcs intérêts du capital du moteur ; 
halage. 2<>. La diminution de valeur du moteur ; 

5^ Les intérêts du capital des chariots ; 
l\^. La diminution de valeur des chariots; 
5^. Les frais de réparations au moteur et aux 
chariots, de combustible, main-d'œuvre, etc. 
6**. Si Ton emploie des chevaux , le danger de 
les perdre ; si Ton se sert de machines, les 
risques d'accident. 
70. Les bénéfices de l'entrepreneur ; 
^^. Les intérêts des capitaux engagés pour 
subvenir aux dépenses énoncées. 
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Si l'on veut comparer le mérite de deux mo- 
teurs différens, il conviendra d'ajouter à ces frais 
de faaiage proprement dits. 

9^. L'intérêt du capital de la route et les frais 
d'entretien ; 

10^. Les intérêts des capitaux engagés pour 
subvenir aux frais d'entretien. 

Car ces deux élémens peuvent varier avec le 
moteur, puisque l'on sait, par exemple, que les 
machines locomotives exigent des rails plus forts 
ou dégradent davantage les ornières que les ma- 
chines fixes. 

Occupons-nous d'abord des frais de halage sur Frais de ba- 
ies chemins de niveau. lagesar les 

chemios de 

En admettant : niveau » avec 

Ou'un cheval coûte 2o1îv. st. (5oofr. ), et que les în- x %m fi j 
,>, 11... 111*11 presM. Tredr 

terêts de cette somme , la diminution de la valeur du cne- ^^ 

val et le risque de le perdre, doivent être portés à un quart 

du prix d^acKat^ ce qui fait 5 liv. st. ( 125 fr.) pour une ' 

année de trois cent douze jours de travail, ou par sh. d. 

jour 30 3,8 

Que le salaire d'un conducteur prenant soin 
de deux chevaux est de 2 sh. par ^our ; ce qui 
Fait par iour et par cheval i » 

Que l'entretien journalier du cheval ( nourri- 
riture, fers et harnais ) est de • • • 2 7 

é 
9 

M. Tredgold trouve que l'entretien d'un che- 
val revient à 5 sh. 1 o 7 pences ( 4^»85 ) par jour 
environ. En y ajoutant les bénéfices de l'entre- 
preneur, tenant compte de l'intérêt du capital 
des chariots , de leur diminution de valeur et des 
réparations qu'ils exigent , et supposant que l'ef-^ 
fet journalier d'un cheval est de 108 tonnes, trans- 
portées à un mille , il trouve que le transport 
d'une tonne à un mille, par la force animale, 
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coule 7^ de penny (O; ce qui fait 3,8 cent, pour 
une tonne (le ioookii.>à i kilomètre. 

;n Ecosse. D'îiprès (les renseignemens que nous avons 
recueillis en Ecosse , un cheval, aux environs de 
Glascow, coûte lo liv. st. (260 fr. ) ; son entre- 
tien journalier 2 ^ shelL ( 3f,i5 ) ; et le salaire 
d'un conducteur, prenant soin de deux chevaux, 
est de 2 sh. 6 d. par jour. En suivant la même 
Hiarche que M. Tredgold , nous trouvons que, 
dans ce cas , l'entretien du cheval , non com- 
pris les bénéfices de Tentrepreneur, est de 3 sh, 
II d. environ par jour. 

i>Wcs ^I* Thompson, en admettant probablement 

i.Tbomp- dans son calcul les mêmes élémens que M. Tred- 
lon. gold» c'est à dire en y faisant entrer les dépenses 
relatives aux articles i, 2, 3, 4? 5, ôtt 7 de l'état 
i|ue nous avons établi, et négligeant celles qui 
correspondent aux articles b, 9 et 10, trouve 
7~ de penny ; ce qui fait 3, i centimes par tonne 
et par kilomètre. D'après de nouvelles estima- 
lions du même ingénieur, rapportées par M. Wal- 
ker, la moyenne des dernières années ne se serait 
pas élevée au dessus de.-^ de penny par tonne 
et par mille ou 2,9 cent, par tonne et par kiloni. 

Darlîngton. La société des actionnaires de la route de Dar- 
lîngton paie lo pences par tonne de houille 
transportée à une distance de 20 milles, c'est à 
dire ^ peîifiy par tonne et par mille (3ji cent, par 

(1) M. Girard porte ce nombre à -^ de penny, en calcu- 
lant séparément les gages de l'homme qui conduit, le che- 
val et celui de l'individu qui le soigne ; mais nous ferons 
observer que le travail journalier d'un cheval sur unxhe- 
niin de fer, équivalant au transport de 200 tonnes a 1 mille 
et non à celui de 108 tonnes, comme l'admet M. Tredgold, 
~ de penny est déjà une évaluation trop éleVée des frais 
de halage d'une tonne à 1 mille* 
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tonne- et kilomèlie) ; mais les entrepreneurs 
sont obligés , pour ce prix , de ramener les cba- 
riots vides au point de départ. 

M. Navier, calculant les frais de transport par D'après 
chevaux , et négligeant, comme M. ïredgold, les m. Navier. 
dépenses relatives aux articles 8^ 9 et 10 de l'état 
précédent, les porte à 5,7 centim. par tonne et par 
kilomètre. 

Ainsi en Angleterre et en Ecosse, les frais de Conciusion 
tiansport varieraient entre -^ et ■^- de penny rejative aux 
par tonne et par mille, ou entre 2,9 centim., et ^''^^«^«''•ans- 
5,8 centim. par tonne et par kilomètre. raiea phuir 

En France, dans certaines localités, ils mon- 
teraient à 5,7 centim. par tonne et par kilomètre. 

A Dariington , la société des actionnaires paie Frais de 
aux entrepreneurs de transport, par machines transport en 
locomotives, X penny (2,5 centim.) par tonne et i''^™»»^»»^ 

• 1 1 X ' "* * «^ . ^ ^ , ' *, r. . , machines lo- 

par mille), et ceux-ci se chargent des trais de comoiives 
main-d'œuvre, charbon, graisse, etc. La société à Dariington. 
fournit la machine et la répare ; cette dernière 
«iépense se monte seulement àeuviron|de penny 
( i,â centim. ) par tonne ; mais il paraît que le 
transport avec machines locomotives devient , 
par suite de la détérioration qu'elles font éprou- 
ver aux rails, presque aussi coûteux que le trans- 
port avec chevaux. 

L'intéressant rapport de MM. Walker et Ras- D'après le 
trick nous fournira enfin des documens précieux rapport de 
pour montrer comment les différentes parties **m. Waiker 
des frais de transport , avec machines locomo- ^ ^**^"^ ' 
tives et machines fixes, se répartissent , et pour 
en comparer l'ensemble. 

Voici le détail du coût d'une machine locomo- p^^ d'achat 
tive de dix chevaux, que l'on calcule traîner, en et dépenses " 
hiver, par jour de dix heures, en plaine, 1 ,o5o ton- annuelles 
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'une ma- T)es à im mille avec une vitesse tle lo inities k 
lineloco- l'heure. 

molive.. 

liy. st. sh. d 

Achat de la machine 55o » » 

Comme ordinairement sur cinq 
machines il y en a une qui ne tra- 
vaille pas et reste en réserve, pour 
remplacer celle qui serait hors de 
service y on ajoute i/5 pour la ma- 
chine en réserve ....t....... 110 n 9> 

Train d'approvisionnement .... 5o » n 

1/5 pour le train en réserve. . • to » » 



720 » » 

Supposant que la machine dure 
vingt ans, on compte pour intérêts 
et détérioration, par an • • 55 i6- s 

Un tube pour le foyer et un de- 
vant de cheminée , renouvelés 
fous les trois ans, 3j liv. 10 shel. : 
cela fait par an ,• 1210 » 

Entretien delà chaudière. • •• 3 »> » 

Une cheminée , chaque année , 
coûte, déduction faite de la valeur 
des vieux matériaux ••..•••.• 710 s> 

Six assortimens de barres pour 
la grille 6 s» » 

Un assortiment d'essieux , cha- 
que année , coûte , déduction faite 
de la valeur des vieux matériaux. 10 

Roues 36 

Diverses petites réparations. . . 12 

Réparations au train d'approvi- 
sionnement 210 



» 


J> 


39 


» 


3» 


J> 



89 10 » 
1/5 en sus p^ la mac. de rechange. 17 id » 



•♦ 



107 8 
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Un machiniste, pendant cin- 
quante-deux semaines , à 21 shell. Hv^st. sti. J. 
par semaine 54 1 2 » 

Aide 9 à 10 shell. par semaine. a6 v> » 

38a tonnes de houille, à 5 shel. 

)0 d. par tonne m 8 4 

Huile) graisse ) chanvre, etc.. 12 » » 

5,04 » 4 



a un 



Dépense totale 36/ 4 4 

La route de Liverpool à Manchester étant par- nëpartitîAn 
courue par cent deux machines locomotives sem- ^«» dépense* 
blables à la précédente, il faut dix réservoirs «««-^^«^î"» 

» , , , . i^ 1. . 1 r tonne tratis- 

placés a égale distance sur la ligne avec une pe- portée à u 
tite machine de deux chevaux et des pompes au- mille, 
près de chaque réservoir. Cela donne lieu à une 
nouvelle dépense annuelle de 922 liv.^t. 10 sh., 
qui, répartie entre cent deux machines, se ré- 
duit, pour une seule machine, à 9 liv. o sh. 10 d. 
En ajoutant cette somme à celle trouvée précé- 
.demment pour les autres frais annuels , on ob- 
tient, pour le total, 576 liv. 5 sh. 2 d. 

La partie de la route sur laquelle vont les ma- 
chines locomotives a 3o milles de longueur ; les 
plans inclinés de Rainhili et de Sutton en occu- 
pent 3 milles. Les machines locomotives ac- 
compagnent les t^onvois de chariots lorsqu'ils 
passent ces rampes; mais toute leur force est 
employée en montant à traîner lepr propre poids. 

Soit la circulation de 4^000 tonnes par jour, ou 
1,248,000 tonnes par année de trois cent douze 
jours. 

La partie du chemin qui peut être considérée 
comme de niveau a 27 milles de longueur. La 
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dépense totale des cent deux machines locomo- 
tives est donc appliquée au transport de i ,240,000 
tonnes à cette distance , ou de 53,696,000 tonnes 
à un mille , et la dépense d'une seule machine à 

celui de -^— ^ — ^-m = 33o,553 à i mille : d'où 

102 - 

l'on lire, pour les frais de halage à un mille en 
plaine, o<^,2753 , ou, pour une tonne, à un ki- J 
lomètre, icent.^^8. 

Le transport sur les plans inclinés revient an- \ 

nuellementà 5,o85 liv. st. i-^/sh. ' 

Fraisée . Nous avons supposé que les machines fai- ' 

transport salent lo milles à l'heure; nous voyons, d'après^ i 

or8queia.i.|ç tableau de MM. Walker et Rastrick , que si J 

tessc est de n . . c 'ii ii *. * il 

5 milles ^H^s ne parcouraient que 5 milles, elles trame- li 
à rbeure. raient , en hiver ou en été, dans le même temps , J 
une quantité de marchandises deux fois et demie I 
aussi pesante que dans le premier cas. Leurseffets ' 
■vénaux seraient donc, avec ces deiix degrés dif- ^ 
férens de vitesse , : : 10 : 2^y^ b : : 4 • 5, et ^ 
les frais de halage en raison inverse. On paierait ^ 
y donc, pour transporter une tonne à un mille, à 

raison de 5 milles par heure , 0^,2128, et à i ki- 
lomètre, l^ent.^I^, 

Frais de Nous allous donucF maintenant le compte dé- 
transport en taillé dcs frais de transport, avec machines station- : 
plaine avec jj^i^es , sur la routc de Liverpool à Manchester, J 

Dacliines sta** ^ ''l 

tionnaires. ^^^^re l'extrémité de la galerie du côté de Mau- ^ 
chester et cette dernière ville : on paSvSe dans ce 
trajet deux plans inclinés. En soustrayant les dé- 
penses qui leur sont relatives , on arrive aisément 
au prix de transport d'une tonne à un mille en 
plaine. 



i 
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MachineSy à la station de Manchester. 

Deux machines d6 douze che- li^* st. sh. d. Prixd'adiat 

vaux, de 5ooliv. st. chaque.. • 1,000 » 30 et dépenses 

Attirails et treuils 200 30 30 annuelles des 

Bâtimens pour les machines machines sta- 

el cheminé^ 4^^ » » _ tionnairçs. 

Logeifient j5 » 30 

Pompe et bassin 5o » 39 

' Deux machines de trente 

chevaux^ de ly^iooliY. chaque. 2,400 a> y> 

A ttiraîl et treuils 4oo » a» 

Bâtiment pour les machines 

^€t cheminée 5oo 9 3» 

Logement loo 30 » 

Pompe et bassin 100 33 » 

3,5oo 33 » 

* Quinze stations sembla- 
bles i5 



■n 



52,5oo 3» » 



Deux machines de vingt che- 
vaux , de 900 liv. chaque 1,800 » » 

Attirail et treuils 3oo » 33 

Bâtiment et cheminée • • . • 4^ ^ '^ 

Jugement. •••%% <y5 » 3t 

Pompe et bassin 85 » 3> 

2,710 33 33 

Trois stations semblables. 3 3^i3o 33 3» 

Dépense eactra pour les fon^ 
dations des bâtimens dans les 
marais de Chatmosse ' 3;4oo 3> 3^ 
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Deux inacl:Liesde soixante 
chev. pour le plan incliné de 
Rainhill, à 1,700 liv. 8t. cha- Ht. st. sh. d. 

que 3,400 » »> 

Attirail 5oo » » 

Bâtiment et cheminée. . • 700 » » 

Logement 100 » » 

Pompe et bassin 100 » y> 

■ ■ 4)^o » » 

Deux machines de soixante 
chevaux pour le plan incliné 
de Sutton • 4)^00 » » 

Machine additionnelle de 
trente chevaux et attirail , 
placée à l'extrémité de la ga- 
lerie • a,ooo » » I 

Treize mille quatre-vingt— 
dix poulies , avec soutiens et 

pose, celles-ci étant éloignées i 

de 8 yards les unes des au- ' 

très, et revenant à i5 sh. en 
place • • • 9,817 10 » 



Total • • • .. • .87,172 10 



3» 



Dépense annuelle. 

Intérêt du capital, 3'^^ 1 7a 1. 
)o sh., à raison de 6 1/2 pour 

100, y compris la déprécia- liv- sh. d. 

tion 5,666 4 ^ 

Entretien des chaudières et 
barres de la grille pour une iiv.st. sh. d. 
force de i3i 4 chevaux 246 8 6 

Entretien des machines et 
de leur attirail 47-3 >8 » ,. 

Huile, graisse^chanvre, etc. 270 16 y> 

Entretien de treize mille 
qualro-vingt»dix poulies. • .. 25o >> » 

— .. 1)^41 3 ^ 
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Houille pour une force de 
i3i4 chevaux travaillant dix 
heures par jour, y compris 
celle qui est employée pour 
échaufîerles fourneaux le ma- 
tin et celle avec laquelle on 
entretient la production de 
vapqnr pendant le jour j 

3oy4^8 tonnes , à raison de Uy. st. th, d. 

2 sfa. 6 d. par tonne. » 3^807 5 ?» 

Quarante - trois machinis- 
tes et aides pendant cinquan- 
te-deux semaines, à raison de 
21 sh. par semaine • 2,347 ^^ ^ 

Qu0.rante-deux hommes au- 
près des freins de machines f 
vingt et un aides , quarante- 
quatre hommes pour suivre 
^ les chariots , à i5 sh. par se- 
maine •••• 4)^7^ " ^ 

Dix hommes pour graisser 
les poulies, à raison de i5 sh. 
par semaine t 390 » » 

i5 gallons d'huile pour les 
pouliesj à raison de 2 sh. 6 d. 

le gallon •. • 187 lo » 

7,098 6 » 

Dépense totale pAr une 
force de i3 14 chevaux •••.•• 17,812 17 9 

Cordes. 

1 14 milles ( 833, la^. } de 
corde, de 3 i/a pouces de cir- 
conférence y pesant 104 tonn. 
12 qx. 3^^ 12 liv. , revenant à 
42 liv. la tonne , déduction 
£fiite de la valeur des vieilles 
cordes 4)^9^ » >t 

6 milles (9,648 met. } de 
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corde, àe 5 i/a pouces de cir- 
conférence pour les plans in- 
clinés de Rainhill et Sutton , Kr.st. sh. d. 
i*j tonnes 16 liv., k^T. 1. st.. 79a » » 

Trente conduits pour ren- 
fermer la corde qui passe sous 
la route, à 10 liv. st 3oo » » 

Intérêt à 5 pour joo de ce ^A^7 



capital. • • •••• 974 •{ 

Usure des cordes. 

37 milles (43)4'^ met.) de 
cordes sur les parties de ni- 
veau, en supposant un trans- 
port de 4)000 tonnes par jour 
( 2,000 .tonnes dans chaque 
direction ) , à raison de ^/loo 
de penny par tonne et par 
inille, pour trois cent douze liv. «t. fth« d. 
jours 11 ,232 » ?> 

6 milles de cordes de 5 1/2 
pouces, ensupposant un trans- 
port de 12,000 tonnes à un 
mille par jour» à raison de 
21/100 de penny par tonne et 
par mille, pour trois cent 
douze jours • 3,276 '» '»' 

5 milles de cordes atta- ^ 
cliées aux chariots ( taii ro^ 
pes)y pour RainhilietSutton^ 
en comptant 4iOOO tonn. par 
jour, égales à 3,744?ooo ton- 
nes, à un mille par an, à rai- 
son de a/100 de penny par ton- 
ne et par mille 32i as» 

149820 » 

Total pour cordes et conduits . 15,094' 7 

Différens articles^ à raison 
de 25 liv. st. par station. • .. 55o y> n 

Intérêt de ce capital ^ à 5 
pour 100 ^710 
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Objets de rechange. 

1 14 milles ( 188,3 12 mè- 
tres ) de cordes de rechange 
4e 3 i/a pouces , ou 1 04 ton- 
nes 1 2 quintaux 3 quarts et 
12 liv.y à raison de 5i iiv. st. liv.st. sh. d. 
la tonne, neuves.. • 5,336 16 9 

6 milles de cordes de re- 
change de 5 i/a pouces, pour 
Rainnill et Sulton, 18 tonnes 
1 y quint. lôliv.^àSi Iiv. st. 961 14 3 

Objets de rechange pour 
toutes les machines • • • • . j ,354 » » 

Total 7,652 11 » 

1ntérêtdè€e€apitalà5pour liy.st. ^. d. 

100 3b2 1 a 6 



Résumé des frais annuels. 

Frais annuels pour les machines . ...«. 17,812 17 9 

pour les cordes et conduits 1 5,094 7^ » 

■ ■ pour divers articles 27 10 îj 

pour objets de rechange 382 12 6 

Dépense totale. 33,3i7 7 3 



Les machines, au sommet des plans inclinés, 
sont plus fortes dans ce dernier cas que lors- 
qu'on emploie les machines locomotives : cela 
tient à ce qu'une partie de leur force sert à aider 
la machine fixe placée au milieu du pJateau qui 
4es sépare; mais la dépense relative au transport 
sur les pentes doit être portée à 5,o85 liv.st. 1 7 sh., 
comme dans le premier système. 
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Tiépartition H restera alors pour les frais cïe halage de 

delà dépense l,^48,000 tOD. à l'J inilles, OU de 33,096,000 tOll- 

totalesiir nes à I mille, a8,a3i*i^- lo sh. 5 pences, ce qui 
chaque tonne £^j^ 0^,30 ï 1 par toiine et par mille en plaine, ou 

transportée a ^^ r i-i'^* ' 

un mUie. ^ ^^"^-,25 par toHDe et kilomètre. 
Addition aux VoyoDs maintenant à combien s'élèveraient 
frais de ha- les frais (le transport, sur la route de Liverpool, ; 
^^S^'^® ^'^''r avec l'une et l'autre espèce de machines, en ajou- 

*tal des^^a- ^^^^ ^^^ intérêts des capitaux engagés, pour sub- ^ 
venir aux dépenses journalières ( houille, main- 



nots , etc. 



d'œuvre , etc. ), l'intérêt du capital des chariots, 
la somme correspondant à leur diminution de 
valeur, ainsi qu'à leu^s frais d'entretien» l'intérêt 
du capital et les frais d'entretien de la route. \ 

Frais corn- Occupons-nous d'abord du système dans le- 
t^ n? ort ^"^' ^^ emploie les machines locomotives. ^ 

avec niachi- ^cs Capitaux engagés pour subvenir aux dé- I 
neslocomo- penses journalières de chaque machine , y com- ; 
tives faisant pris Celle des réservoirs, se montent à 5i6 livres ; 
lomiUes à st. lo sh. lo d. : l'intérêt, par tonne, à un mille, 
**^^"'^^- e^tdeo^oiiS. 

Le capital employé en chariots, dit M.-Tred- 
gold , sera , terme moyen , d'environ i q liy. st. 
par tonneau , et en portant les réparations et les 
remplacemens à une liv. st. par tonneau, par an, \ 
la dépense annuelle sera d'environ 2 liv. st. pur 
tonneau, par an, ou de 7 farlhings ( 18 centimes) 
par jour, pour chaque tonneau, bénéfice coiu- ' 
pris. 

Cette estimation correspond au cas où l'on se 
sert de chevaux et ne fait parcourir à un chariot 
que 18 milles par jour. , 

La même dépense pour une tonne transportée 

à un mille serait de ' • \, ' , ou o*',io: mais si le ] 

iO 



4 



A ORNIÈRES. 257 

moteur est une machine qui imprime une grande 
vitesse à la charge : comme les chariots se détrui- 
sent beaucoup plus vite, on peut la supposer de 
0*^,16, et c'est ce nombre que nous adopterons 
pour les machines fixes comme pour les machi- 
nes locomotives. Le salaire des hommes qui ac- 
compagnent les chariots a été porté dans les 
comptes de MM. Walker et Rastrick. 

D'après le devis que nous avons donné de la 
route de Liverpool , on voit que le capital dont 
le transport doit payer l'intérêt, dans lequel nous 
comprenons /es frais d'étude et l'Acte du Parle- 
ment, est de 544)^^^ hv. st. Les 5 pour 100 de 
ce capital égalent ^7,200 liv. st. ; cette somme, 
répartie sur 1,^48,000 tonnes transportées à 
3i ^ milles, ou 59,000,000 tonnes à un mille, 
k donne , pour<;haque tonne à un mille , 0^,1674. 
Soient les frais d'entretien a ^ pour 100 du 
capital 6/|4>oo2» ^^ supposons-les égaux pour le 
système locomotif comme pour le système sta- 
tionnaire, quoique en réalité ils soient plus 
grands dans le premier cas, cette dépense par 
tonne et par mille sera de 0^,0837. 

Nous avons donc pour les frais complets du 
transport d'une tonne à un mille , avec les ma- 
chines locomotives, sauf une partie des bénéfices 
de Tentrepreneur, qui n'a pas été comptée, 

1®. Si les machines locomotives font lo milles 
à rheure : 



r T. n, s^.iivr. 1829. 
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Intérêt du capital des machines , dépréciation^ 
combustible , maîn-d^œuTre, etc. ...•...• cd^ ^733 

Intérêt des capitaux engagés pour subvenir 
aux dépenses journalières o ^oiiS 

Intérêt et dépréciation du capital des cliariots, 
entretien et bénéfice de l'entrepreneur. . • o ^iSoo 

Intérêt du capital de la route o 9 1674 

Entretien de la route o ,0837 

Total o ,6859 

Cela fait, par tonne et kilomètre , 49^9 centirn. 
ec les ma- !2^. Si les machines locomotives font ô milles 

ines ne fai- ^ l'heurC : 

sant que 

> milles à Intérêt du capital des machines , dépréciation , 

l'heure. combustible , etc 0,2277 

Autres frais 0,4126 

o,64o3 

Cela fait, par tonne. et kilomètre , 4^,ooa. 

• 
tais corn- Pour les machines fixes , l'intérêt du capital de 
plets de la route , Tentretien et l'intérêt et frais d'entre- 
transport ^:^^^ j^^ chariots , sont les mêmes ; il ne nous 

reclesma- . • , ' iv ^ a 1 - 

bines fixes. i*este à Calculer que 1 intérêt des capitaux en- 
gagés. 

Comme nous avons déjà compté l'intérêt d'une 
somme assez considérable représentant la valeur 
de cordes et parties de machines de rechange , et 
que, d'ailleurs, lés frais de main-d'œuvre pour 
les réparations ne sont pas comparativem,ent 
très élevés , nous ne porterons rien à ce cha- 
pitre , et nous ne prélèverons que l'intérêt des 
capitaux engagés pour combustible , salaire des 
ouvriers, etc. : ceux-ci se montent à 1 1,176 liv. 
st. 7 sh. pour la force de i,5i4 chevaux, qui est 
la puissance totale des machines placées depuis 



A ORNIÈRES. ajp 

l'extrémité de la galerie du coté de Manchester 
jusqu'à cette ville ; les capitaux engagés pour la 
portion de force des machines situées au som- 
met de plans inclinés, qui sert au transport sur 
ces plans, sont deQ47 '^^" 4 sh. Reste, pour ce qui 
concerne les macnines qui opèrent le transport 
en plaine, 10,2129 liv. 3 sh. : d'où l'on déduit 
pour chaque tonne à un mille , o,oo36. 

Ainsi les frais complets de transport avec ma- 
chines fixes, sauf une partie des bénéfices de 
l'entrepreneur^ qui n'a pas été comptée , 

Intérêt du capital des macliines, dépréciation, 
combustible 9 main-d'œuvre y etc. « 0,20 li 

Intérêt des capitaux engagés pour subvenir aux 
dépenses journalières o,oo36 

Autres frais 0,4011 



Total n,6o5i"> 

Ce qui fait, par tonne et par kilomètre, 3^782. 

Ces frais de transport sont calculés dans Thy- obscrratioa 
pothèse d'une très grande circulation. Si le mou- aurPëTalua- 
vement commercial était moindre, les dépenses****^ des frais 
ne diminueraient pas dans le même rapport. c transport. 

11 suit de ce qui précède que si l'on ne tient 
pas à une grande célérité dans un pays où la 
main-d'œuvre et le fourrage sont à bon marché, 
tandis que la houille ne se vend pas à un prix 
excessivement bas comme en Angleterre, le 
transport par chevaux serait le plus économique : 
nous signalons ce résultat, afin que l'on né se 
fasse pas des idées chimériques des avantages 
que présente l'emploi des machines, 

Il nous reste à évaluer les frais de transport 
sur les plans inclinés. 

Si sur de faibles pentes on emploie des ma- Frais <ie 

j p^^ transport sur 



plani in 
clinés. 
ic macbi- 
I locomo- 
tives. 
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es fixes. 
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ficult^ de 
ilculer la 
urée des 
cordes. 



chines locomotives,il est aisé, avec les renseigne- 
mens que nous avons donnés sur ce moteur, de 
calculer les dépenses correspondant à une charge 
et à une inclinaison connues. 

Sur des rampes plus fortes , on se sert de ma*- 
chines fixes. L'élément le plus difficile à calcu- 
ler est la durée du câble , et on ne voit pas trop 
comment établir entre son usure, rinclinaisondu 
plan , sa longueur, l'épaisseur des cordes et le 
nombre de tonnes une relation numérique 
exacte , au moyen de laquelle on partirait des 
frais connus, dans un certain cas, pour le calcu- 
ler dans un autre; les autres élémens sont très 
aisés à déterminer. 

Les causes principales de destruction de la 
corde sont i^. le frottement qu'elle exerce sur 
la gorge des poulies ; a**, la tension qu'elle éprouve 
suivant sa longueur ; 3^. les cahots ou chocs su- 
bits du convoi; la température, peut-être même 
la vitesse, quoique le frottement en soit indé* 
pendant, et plusieurs autres causes de moindre 
importance. Le frottement est proportionnel à 
la composante normale du poids absolu , et les 
effets de la température, en tant qu'ils changent 
avec la tension , varient aussi suivant le degré 
d'inclinaison du plan. Nous supposerons cepen- 
dant qu'en pratique l'action du frottement et 
celle de la température sont les mêmes sur une 
pente quelconque ; mais il nous reste k calculer 
les effets produits par la tension et par les cahots. 
La tension d'un point quelconque de lacordeest 
proportionnelle à la force de traction nécessaire 
pourvaincre le frottement^ au poids relatif du con- 
voi, c'est à dire àla composante du poids absolu pa- 
rallèle à la ligne de pente, enfin <au polds*relatif de 



\ 
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la portion de coi^e située au dessous de ce point. 
Elle varie donc pour chaque point , et c'est ce 
:]ui rend difficile d'apprécier son influence sur le 
plus ou moins de durée des cordes. 

Si Ton se sert de cordes sans fin , chacuiïe des 
portions du câble sera exposée aux mêmes cau- 
ses de destruction ; mais avec une simple corde 
^'enroulant sur un treuil, si on ne trouve pas 
moyen d'attacher successivement l'une et l'autre 
extrémité au convoi , on conçoit que les parties 

3ui s'enroulent les premières ou se déroulent les 
ernières frotteront pendant un temps moindre, 
mais éprouveront une tension plus grande que les 
autres; enfin, il est presc(ue impossible de déter- 
miner le rapport numérique entre l'inclinaison 
et l'action des cahots. Nous croyons inutile de 
rien ajouter pour montrer combien il est difficile 
d'évaluer, même par approximation, la durée des 
cordes sur des plans inclinés de pente donnée, 
autrement que par l'expérienee directe. Cela se- 
rait encore moins aisé s il fallait faire ei^trer dans 
le calcul l'épaisseur du câble. 

M. Walker, en partant de la durée des cordes 
sur le plan incliné deBrusselton, la calcule pour 
un plan de niveau , mais en tenant seulement 
compte de l'effet du poids relatif des chariots. Le 
poids relatif de la corde semblerait pourtant ne 
devoir pas être entièrement négligé. 

Voici quelques renseignemens sur ce sujet, Rcnseigne- 

que nous extrayons du rapport de MM. Walker mens cxiraK 

et Rastrick. du rapport d 

Les cordes employées coûtant 5\ livres sterl. ^^l'^>''}\^^ 

( 1,275 tr.) la tonne, quel que soit leur diamètre, 

et ayant ordinairement de 3 -^ à Sj pouc. ( 0^^089 

à o", 1 40 ) de circonférence : 
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M. Thompson a trouvé que la dépense moyenne 
cVentretien et remplacement des cordes sur une 
route avec plusieurs plans inclinés , et où l'on 
employait en plusieurs endroits le redprocating* 
s/stem)^ n'était que de oP«»^y,o5i par tonne et 
par mille (o,53 cent, par tonne et kilomètre); 
mais le transport de la houille n'avait lieu qu'à 
la descente , et on ne ramenait à la remonte que 
les chariots vides. 

D'après M. Storey, la dépense de cordes sur le 
plan inclinédeBrusselton, dont la pente moyenne 
est de -jj ( o,o3o5 ) , est de j de penny par tonne 
et par mille (i, 6 centim.par tonne et kilomètre ), 
sans rien compter pour la corde attachée à la 
queue du convoi , et dite taiUrope. 

Le reciprocating'Sjstem ayant été adopté sur la 
partie inférieure du chemin de Hetton, près New- 
castle , l'ingénieur a dit à MM. Walker et Rastrick 
que l'on avait transporté 3oi,8oo tonnes à 2 7 
milles pour 780 liv. st. : ce qui, servant de base 
pour calculer la durée des cordes eu plaine , a 
donné à MM. Walker et Rastrick oP,i3oo par 
tonne et par mille sur un chemin de niveau. 

MM. Walker et Rastrick ont adopté, comme 
nous l'avons vu plus haut, 0P908 par tonne et 
par mille (o,5 centim. par tonne et kilom.), pour 
calculer les frais de transport sur la partie du 
niveau de la route de Liverpool à Manchester. 
Sur ces op,o8, ils comptent op,02 pour la tail- 
rope , et 0^,06 pour l'autre corde. 

Enfin , voici le détail des frais de transport sur 
les plans inclinés de Rainhill et Sutton, la pente 
étant de ^(0,0104 ) et la longueur de i \ mille 
(a,4oo"»). 
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Deux machin, de cinquante 
chevaux chacune, avec atti- liv. st. 
rail, etc. 4»^^^ ^ ^ 

Poulies sur les deux lignes, hv. st. ih. d. 

à 8 yards de distance Pune de 
l'autre, 660 à \5 sh. pièce... 49^ ^ ^ 

Intérêt de ce capital 47^9^ ^ ^ ^9^ ^^ ^ 

Réparations, graisse, etc. • . •• « 98 4 ^ 

Houille, 2,262 ton. , à 2 s. 

6 d. la tonne 282 i5 » 

Main-d^œuvre i52 2 » 

Huile pour les poulies. ... 18 i5 » 

Dépense annuelle pour les 

machines et poulies de Rain- 

hill 85o 9 6 

Id, pour Sutton 85o 9 6 

Total 1,700 19 » 



Frais de 
transport sar 
les plans in- 
clines de 
^ainhill et 
Sutton. 



Cordes. 



Quatre cordes pour ces deux 
plans inclinés , longues de 
2,640 yards , chacune ayant 
5 i/a pouc. de circonférence , 

Sesant Syj qx.^ coûtent , dé- 
uction faite de la valeur des 
vieux câbles, à raison de 4^ l* 

st* la tonne • • 

Douze conduits en fonte , 
dans lesquels la corde passe 
sous les routes qui croisent le 
chemin de fer, 12 tonnes , à 
10 liv. la tonne 



Intérêt de ce capital. . • . 

Usure des cordes, en comp- 
tant 2,000 tonn. de marchan- 
dises , à 6 milles, ou 12,000 
tonnes, à i mille par four , à 



792 



m y> 



120 



912 39 
45 12 
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raison du oP,2i |)ar tonne et 

par mille, pour 5i 2 jours.... S^s/ô >» » 

Dépense lolale en cordes 
et conduits pour les cordes. • • ————— 3)321 12 » 

Quatre cordes de rechange 
pour Rainhill et Sutton, i5 
toun. 1 7 quint. 16 liv.y à Si 1. 
la tonne 961 14 3 

Objets divers , et objets de 
rccliange pour les machines. • 3oo » » 

1,261 14 3 
Intérêt de ce capital 63 6 » 

Dépense annuelle^ totale 
pour les deux plans inclinés 5,o85 17 » 

Ou, en argent de France, 1/17,909 francs i5 cen- 
times. 

Nous nous sommes étendus longuement sur 
les détails des frais de transport, parce qu'ils 
présentent le plus grand intérêt à toutes les per- 
sonnes qui s'occupent de chemins de fer, et 
parce que les importans travaux de MM. Wal- 
ker et Rastrick ne sont pas encore connus chez 
nous. 

Nous ne garantissons pas tous les chiffres 
donnés par ces ingénieurs. £n les comparant avec 
les indications fournies par M. Tredgold et d'au- 
tres auteurs, nous les croyons exacts; mais il ne 
sera pas moins convenable de les vérifier en pra- 
tique par tous les moyens possibles, avant de 
s'en servir pour calculer les chances de succès 
d'une entreprise. Les Anglais publient rarement 
des renseignemens techniques aussi détaillés , et, 
lorsqu'ils le font , on peut craindre qu'ils ne les 
rédigent dans l'intérêt des compagnies plus que 
dans celui de la vérité. 
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Le Gouvernement, en accordant Tautorisation d«s tarifs. 
d^établir un chemin de fer, détermine le maxi- 
mum des droits que peuvent percevoir les pro- 
priétaires pour le passage ou le transport. 

En Angleterre , ce maximum varie suivant la ^^ Angle- 
nature de la marchandise. Voici ce que nous li- ' terre, 
sons dans FActe du Parlement approuvé par le Sur la route 
Roi, le 5 mai i8a6, lequel autorise la création de de LîTerpool. 
la route à ornières de Liverpool à Manchester ( i ). 

Il est permis à la compagnie de percevoir, 
pour le passage, sur la route en fer, un droit qui 
n'excédera pas : 

Par tonne Par tonne 
et mille. et kilom. 

Pour toute pierre calcaire. •• » ••• i penn. 6,25 c. 

Pour la houille, la chaux , et pour 
toute espèce d'engrais ou de maté- 
riaux pour Pentretien des grandes 
routes *. 1 i/a 9)^7 

Pour le coke , le charbon de bois , 
le sable, Pargile, les pierres de taille, 
et en générai pour matériaux de 
construction • a i a,5o 

Pour le sucre , le grain, le bois de 
construction, le plomb , le fer et les 
autres métaux. a >/a i5,6a 

Pour le coton , la laine, les cuirs , 
les objets manufacturés , etc 3 i^}7^ 

Le prix du transport s'élevant à moins de i &h. 
( I *,a5 ) par tonne , la compagnie peut exiger un 
shelling. 

La compagnie est aussi autorisée à percevoir 
un droit sur les voyageurs passant sur la route 
en fer dans leur voiture ; mais elle ne peut les 
taxer à plusole 1 7 sh. (1^,89) pour toute distance 

(I) Page 81. 
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égale à lo milles ou au dessous ( 1 6,000 mètres )« 
et à plus de a^sh. ( 3^I5) pour toute distance 
entre i o et 20 milles ; enfin, à 4 sh. (5 francs) pour 
toute distance au delà de 20 milles. 

Les bétes de charge ou de trait, transportées 
en voiture , ne devront pas payer au delà de a 7 
shellings (5r,i5) pour toute distance égale à 
i5 milles ( h^^iqlo) ou au dessous et au delà de 
4 shellings ( 5 francs ) pour toute distance plus 
grande. 

Les veaux , brebis ou porcs ne pourront être 
taxés à plus de 9 pences ( 90 cent.) pour quelque 
distance que ce soit. 

La compagnie est aussi autorisée à transporter 
toute espèce de marchandises , objets manufactu- 
rés, etc. ; mais elle ne pourra exiger pour la dis- 
tance totale aucun droit dépassant : 

Par tonne 
^ et mille. 

Four la chaux, la pierre calcaire, toute es- 
pèce dVngrais , matériaux pour Pentretien des 
routes ou pour les constructions, etc. , 8 shell. 
par tonne, et comme la taxe pour de moindres 
distances doit être proportionnelle à leur rap- 
port avec la long, totale , cela fait environ. • S^o^ penc. 

Pour le sucre , le grain , les métaux, etc. , 
9 sh. par tonne ; ce qui fait environ. . • .... 3,4^ 

Pour le coton , la laine , les épiceries, etc., 
1 1 sh. par tonne , ou environ. . 4)^^ 

Pour le vin j les esprits, le verre et autres 
ob jets susceptibles de s^a varier aisément, i4shr 
par tonne , ou environ ^9^7 ' 

Enfin, pour la houille, le coke, le charbon 
de bois, etc., la compagnie ne pourra percevoir 
aucun droit dépassant 2 | pences (pS centim.) par 
ionne et par mille, et elle fixera, pour le transport 
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des voyageurs et animaux , tel prix raisonnable 
qui lui conviendra. 

Quelle que soit la distance parcourue, la com- 
pagnie peut refuser de recevoir moins de a shel. 
( 2^,50 ) par tonne. 

L'acte de concession du chemin deDarlington Sur la route 
à Stokton contient des dispositions à peu près ^eï^*'^»6- 
semblables à celles que nous venons d indiquer 
dans le précédent. De plus , la compagnie est au- 
torisée à percevoir un surcroît de taxe au passage 
des plans inclinés. 

Rarement les propriétaires de chemins de fer 
profitent-ils des avantages que leur laissent ces 
tarifs ; la concurrence les oblige à entrer dans des 
arrangemens moins onéreux pour le commerce. 
Le cahier des charges pour rétablissement d'un 
chemin de fer d'Andrezieux à Roanne fixe à ed France 
i5 centimes, par tonne et kilomètre, à la des- sur la route 
cente, et à 1 8 centimes, à la remonte, le maximum ^^' ^^^^j^^ * 
du droit que peuvent percevoir les concession- ^" «"«"*• 
naires. 

MM. Seguin ont soumissionné , pour la route P®. ^^"*' 
de Saint-Étienne à Lyon, à (ffi par tonne et ki- Lyon, 
lomètre dans toute direction. 

Sur le chemin de Saint-Étienne à la Loire, le DeSaiut- 
tarif légal est de 1,8 cent, par hectol. de houille Etienne à la 
( 80 kil. ) ou par 5o kilog. de marchandises. i^owc. 

Comparaison des canaux et des chemins de 

fer. 

Les chemins de fer, considérés comme voie 
de communication pour un commerce très actif, 
ont à redouter plus particulièrement la concur- 
rence des canaux. La question des avantages re- 
latifs de Tun ou de l'autre mode de transport eât 
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assez compliquée. L'un de nous, M. Perdonnet, 
eu ayant tait une étude spéciale eAyant rassein- 
blé sur cette matière des données que peut-être 
il publiera, nous prendrons une partie de ce qui 
suit dans son mémoire inédit. 

Lés principaux élémens de la comparaison entre 
les canaux et les chemins de fer sont !<>. les frais 
de construction et les frais d'entretien de l'une et 
l'autre espèce de voie; 2^, les frais de halage sur 
chacune d'elles. 

Lorsqu'on considère combien sont étendues les j 
limites dans lesquelles varient les prix de cons- ! 
truction des canaux dans diverses localités, il ne 
paraît pas qu'il puisse être d'une utilité réelle . 
de compai'er, comme l'ont fait quelque auteurs 1 . 
les moyennes des frais de construction d'un cer- 
tain nombre de canaux et de chemins de fer | 
pour en déduire une différence en faveur de l'uii : 
ou de l'autre genre de voies de communication; ; 
il règne d'ailleurs beaucoup d'incertitude et de 
contradiction dans les prix d'établissement de ca- 
naux qui ont été publiés, et il existe un bien pe- 
tit nombre de routes en fer de quelque longueur, ; 
servant de grande voie de communication, qui 
soient entièrement achevées. 

Si cependant on veut tirer quelques inductions 
des données que l'on possède aujourd'hui, il pa- 
raîtrait que généralement : 
Comparaison i^- Daus dcs circoustauces moyennement fa- i 
entre les frais vorables, la coustructiou d'uu kilomètre de cà- \ 
de constrac- ^al coûte plus cher que celle d'un kilomètre de I 

tîen'etdTha" ^^^"^^" ^® ^^''' ^^ différence en faveur du che- ' 
laf;c. ^^'^ d^ fer est trop variable, suivant les localités, 
7 pour que l'on cherche à en donner une évalua- 

tion numérique. 
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a°. Les frais d'entretien d'un kilonièfre de 
canal sont plus grands que ceux d'un kilomètre 
de chemin de fer. 

5 '. Adoptant sur chaque voie de communica- 
tion le moteur qui lui convient le mieux et la vi- 
«esse que l'on donne communément à ce moteur , 
les frais de halage sont moindres sur le canal que 
sur le chemin de fer. 

Ces résultats s'appliquent à la France comme à 
l'Angleterre. 

Cela posé, l'intérêt des capitaux restant le jnflu^„^,^ ^ 
même pour un tonnage quelconque, et les frais tonnage sur 
d'entretien étant considérés comme ne variant les bénéfices, 
pas sensiblement ou comme augmentant et di- 
minuant avec le tonnage, à peu près d'une même 
somme pour le canal et pour le chemin de /cr, 
il arrivera que : ne tenant compte que des trois 
élémens précités y le chemin de fer et le canal don^ 
lieront , pour un certain tonnage ^ les mêmes pro-^ 
pis y mais que^ pour un tonnage moindre ^ /'a- 
wzntage sera du côté des chemins de fer et pour 
un tonnage supérieur du côté du canal. 

Nous avons dit que, dans des circonstances 
moyennement favorables , la construction d'un 
kilomètre de chemin de fer était généralement 
moindre que celle d'un kilomètre de canal. Mais 
" comme les chetnins de fer peuvent être tracés 
dans beaucoup d'endroits où l'on ne saurait faire 
passer un canal, il suit dé là que la ligne de com- 
munication entre deux points donnés sera gé- 
néralement plus courte si elle a été établie par un 
«chemin de fer que si elle l'avait été par im canal. 

Ix>rsque les canaux sont sans écluses, ou Caspariinr^ 
i^ïWs n'en requièrent qu'un petit nombre comme licw dans les- 
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quels les ca- prcsqiietous ceux de la TjomhîircHeyUne grande 

naux ont in- partie (les canaux de la Flandre et de la Bel- 

contcsia o- mq^iç lorsqu'ils suivent eu partie le lit des ri- 
ment ravau- °.7 ^ 7 r • * i vi 

tage. vieres , queiquetois même iorsqu ils ne sont que 

latéraux à un fleuve, ils se construisent à bon 

marché , exigent moins de dépenses pour leur 

entretien et l'emportent alors, sans aucun doute, 

sur les chemins de fer. 

Supériorité Attache-t-on quelque importance à une circu- 

du chemin de latiou rapide, veut-on spéculer sur le transport des 

fer lorsque voyageurs aussi bien que sur celui des marchan- 

les transports Jîses, le chemiu de fer acquiert de suite une su- 

oivent se - p^|,^^pj|.^ incontestable sur le canal. En effet, si 

feotueravcc t^ , , ^ . -n ^ m • 

unecrande '^^^ cneval taisaut 2 miUcs à 1 heure tire sur un 
vitesse, canal de petite section trois fois, et sur un canal 
de grande section peut-être quatre ou cinq fois 
autant que sur un chemin de fer, la résistance 
de l'eau croissant comme le carré de la vitesse 
et le frottement sur les rails en étant indépen- 
dant, il arrive qu'à un certain degré de vitesse 
3 I milles (5,628 m. ) à l'heure, suivant M. Wood 
la même force tire autant sur le chemin de fer que 
sur le canal, et que , si la vitesse est plus grande, 
cette force tire davantage sur le chemin de fer. 
On observera aussi que, sur un canal, le passage 
des écluses retarde la circulation bien plus que 
celui des plans inclinés sur un chemin de fer. 
circonsun- Viennent enfin un grand nombre de circons- 
ccs diverses tanccs , dout plusieurs peuvent, suivant les loca- 
iqiii peuvent Htés, acquérir un degré d'importance suffisant 
faire penc er p^^^ f^^^^^ donner la préférence à telle ou telle 

la balance en »^ . , . V _ 

faveur du ca- '^oi® de Communication, les autres avantages 
«lalouduche- étant égaux. 
min de fer. D'uu côté , le caual pcut servif au desséche- 
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ment et à l'irrigation (i); il convient mieux que 
le chemin de fer au transport de certaines mar- 
chandises dont on ne peut pas aisément diviser 
le poids , ou qui craignent les chocs (i) ; s'il 
aboutit par une de ses extrémités à une rivière , 
ou un lac , il n'y a pas lieu à décharger et re- 
charger les marchandises en passant de l'un 
à l'autre ; il fournit quelquefois de l'eau à des 
usines, et peut même servir à en donner à un 
port de mer. Le bruit qu'occasionent les ma- 
chines et le frottement des chariots sur le che- 
min de fer est souvent désagréable pour les 
personnes dont la route traverse la propriété , le 
canal ne présente pas im pareil inconvénient, etc. 
D'un autre côté, les filtrations du canal, si 
les digues ne sont pas parfaitement construi- 
tes, peuvent faire tort à l'agriculture, et c'est 
ce qui arrive assez souvent ; les canaux chô- 
ment pendant les grandes gelées et les séche- 
resses, tandis que les transports s'effectuent 



(i) Voici ce que dit M. Ravinet ( Dict, hydrographie 
que, 1824 1 P^g^ ^7 ) ^^ caiial de Charras, situé dans Le 
département de la Charente-Inférieure t 

a Le vaste terrain qu^il traverse était enseveli presque 
tonte Tannée sous des eaux stagnantes , Pair était pestilen- 
tiel et la terre ne produisait que des roseaux et des joncs. 
Depuis que ce canal est ouvert, i^atmosphère est pure et 
le soi donne d'excellens pâturages et des blés de très bonne 
qualité. 30 

Les riclies plaines de la Lombardie doivent en grande 
partie leur fertilité aux nombreux canaux qui les arrosent. 

(2) On lit| dans le cahier des charges pour Pétahlisse- 
ment d^un chemin de fer d^Andrezieux à Roanne : a Toute- 
fois le transport des masses in àïvWihles pesant plus dedeitx 
mille kilogramnies ne sera point obligatoire. » 
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en toute saison sur les chemins de fer (i). Les 
réparations que nécessitent les écluses ou autres 
parties d'un canal sont plus longues à faire et 
nuisent davantage à la circulation que celles que 
réclame un chemin de fer; les canaux enlèvent 
plus de terrain à Tagriculture que les chemins de 
fer (2); s'ils fournissent de l'eau à quelques éta- 
bltssemens, ils en enlèvent à d'autres, auxquels 
elle serait nécessaire ; il est peu de localités où il 
ny ait possibilité d'établir un chemin de fer, 
puisque les pentes , si ce n'est dans quelques cas 
très particuliers, peuvent être aisément franchies: 
il en est beatftoup où un canal est presque im- 

(1) Eu hiver^ on balaie la neige déposée sur les che- 
mins de fer avec des espèces de charrues. 

(2) Le nouveau chemin à deux voies, aux environs <^e 
Glascow, occupera une largeur de 36 pieds, ou àpeuprè» 
12 mètres au sommet des remblais. L^Acte du Parlement 
pour l'établissement de la route de Liverpool à Manches- 
ter, dont la largeur a été calculée pour trois voies 9 ne per- 
met pas de lui donner lïne section de plus de 22 yards , oa 
environ 20, 1 1 mètres partout où il n^y aura pas lieu à éta- 
blir des magasins, des places de rencontre , et où il ne se 
trouvera pas des vallées à passer au moyen de remblais, ou 
des collines à traverser par des coupures ; enfin, la route à 
deux voies, de Saint-Etienne à Lyon, a moins de 8 mètres 
de largeur, au niveau du plan sdr lequel sont posées les 
ornières. La plupart àes canaux en France ont au moins 
10 mètres à la ligne d^eau , beaucoup en ont de i5 à 20. 
Le canal latéral à la Loire aura i5 mètres, et il faut ajon- 
ter à ces nombres la largeur des chemins de halage, qni 
est au moins de 2 mètres. Pour le canal latéral à la Loire, 
on a acheté des bandes de terrain de la largeur de 4o met. 
sur presque toute sa longueur ; enfin, Pespace qu*occi|pent 
les bassins d'alimentation , les rigoles , etc. , pour les ca- 
naux , dépasse de beaucoup celui que peuvent exiger les 
places de rencontre, emplacement de machines fixes, etc., 
pour les chemins de fer. 
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J>raliciible, puisqu'il exige unecerraine qiianlitj 
d'eau pour ralimeiiter et ne pourrair être cons- 
truit (îans un pays clo montagnes sans un trop 
grand nombre d'écluses; l'effet de la gravité, au 
lieu d'être nuisible sur un chemin de fer, i;stau 
contraire souvent employé avec avantage. Il 
n^çn est pas de même pour un canal, puisque 
les plans inclinés et les bateaux à roulette pa- 
raissent abandonnés; le canal entrave bien plus 
que le chemin de fer la communication dans 
le sens perpendicidaire à la longueur; les mar- 
chandises qui craignent rhumidité sont, sur un 
canal , plus sujettes à s'avarier (i). Un canal 
exige ordinairement plus de temps pour sa cons- 
truction et entraîne par consé([uent dans une 
)erte d'intérêts d'argent plus grande. Enfin , 
e mode de communication par chemins de fer 

Earait, bien plus que celui par canaux, susccpti- 
le d'améliorations, surtout sous le rapport des 
moteurs. Depuis peu d'années que l'on s'en oc- 
cupe sérieusement, on a apporté plusieurs pcr- 
fectioiiuemens importans aux macaines loconxv 
tives. Le mode de communication par canaux 
îx'offre pas les mêmes espérances. Il est resté à 
peu près stationnaire depuis le jour où il a com- 
mencé à se répandre. De nombreux essais que 
l'on a faits pour mouvoir les bateaux par la va- 
peur sur les canaux ordinaires ont clé infruc- 
tueux (a). 

(i) De ce nombre est le coke pour les liants -fou riieaiix. 

(a) M. Mallet , Ingénieur en chef des ponts et cliaus- 
aceSy dans un article traduit de l'anglais ( Journal du Oc- 
nie civil, 8®. livr., p. 374 ) , parle cependant de nouvflles 
expériences 9 faites récemment, sur Papplicaiion du iialage 
J>ar la vapeur à la navigation intérîenro , qui paraissant 
avoir eu quelque succès. 
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In^estpas Quelques ingénieurs prélerftlent que les che- 
raidedire nilns de fer ne sauraient être supérieurs aux 
'^'d°"d - ^'2^"î*ux q"6 lorsqu'ils ont peu de longueur. Nous 
noces, les '^^ concevous en aucune manière sur quoi peut 
hemins de Se fonder Une pareille opinion , nous serionsplu- 
r sont infë- tôt portés à adopter un avis opposé. Que Ton sup- 
leurs aux pose les deux points entre lesquels on veut éta- 

canaux. fi. * * .• » » 'i • ' 1» 1 

blir une communication 1res éloignes i un cie 
l'autre, ne voit-on pas que plus la distance est 
grande, plus il y a de chances de rencontrer un 
de ces obstacles qui s'opposent au passage d'un 
canal, une de ces grandes pentes que le cours 
d'eau doit tourner, mais que le chemin de fer 
traversera, un de ces terrains tendres ou poreux 
dans lesquels on évite difficilement des fiUra- 
tions? On a dit que les chemins.de fer en Angle- 
terre étaient généralement courts. Il est vrai que, 
dans ce pays , pendant long-temps on ne s est 
servi de rail-cvays que dans le voisinage des usines 
pour lé service de quelques uns de ces élablisse- 
mens, afin de communiquer plus aisément avec 
la mine et le canal, la rivière ou la mer. Si au- 
jourd'hui que, devenus voies de grande circula- 
tion, les nouveaux chemins de fer ne s'étendent 
pas à de très grandes distances, c'est que lés vil- 
les manufacturières et commerçantes sont en An- 
gleterre fort rapprochées les unes des autres (ij. 
En Allemagne, au contraire, la route à ornières 
de Bohême, et, en France, les routes en ferdeLyon 
à Saint-Etienne et de Roanne à Andrezieux par- 






Ci) Un ingénieur qui revient d'Angleterre nous an- 
nonce que l'on s'est décidé dernièrement à établir le chemin 
de fer de Newcastle à Carlisle sur une très grande longueur, 
et plusieurs autres routes à ornières entre des points a»e:s 
éloignés. 



i 



Hisse con- 
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courent des lignes assez longues. Nfjiis pour- 
rions multiplier les arguniens pour soutenir no- 
tre thèse; mais ce n'est pas ici le lieu de la dis- 
cuter plus en détails. 

Les partisans exclusifs des chemins de fer ont Fai 
fait remarquer en faveur de ceux-ci que, pen- ciusion tirée 
dant ces dernières années, le Parlement n'avait d"gran«l 
rendu presque aucun acte pour la création j^. ■»<'™^«'« <l»<^- 

* ^ . •. 1 ' 1 1 tcsque le Par- 

nouveaux canaux et avait accorde de nombreuses liment an- 
concessions de chemins de fer. Que conclure , biaisa accor- 
de ce fait cependant? Rien absolument, si ce <l<^s <lci'ni^'re- 
n'est que des canaux existent en Angleterre à ™cntpour 
peu près partout où il était possible et utile d'en ^^^„t '"// 
construire, et qu'on s'est avisé, depuis quelques nouveaiix 
années seulement, d'établir des chemins de fe^r chemins de 
sur des lignes où Ton n'avait pas pu faire des ca- ^«î''- 
nanx. 

Nous ne comparerons pas ici les chemins de Chemins de 
fer aux routes ordinaires, on voit presque de ^*''*^*^ ""f"^" 
suite quels sont les mérites comparatifs tle ces ^^ *"""^"- 
deux genres de voie : nous avons d'ailleurs ex- 

{>osé plus haut quel était l'avantage qu'offraient 
es chemins de fer sous le rapport (lu frottement, 
nous nous bornerons seulement à faire observer 
qu'en Angleterre la plupart des routes ordinaires 
sont faites à l'entreprise aussi bien que les routes 
en fer et lescanaux. Ceux-ci présentent par con- 
séquent, dans ce pays, au commerçant un plus 
grand avantage sur les routes ordinaires quVn 
France, où les unes sont fiaites par le Gouverne- 
ment et les autres construites par les particu- 
liers. En effet, en Angleterre, le trans|>ort par les 
chemins de fer ou canaux n'est grevé que de la 
différence de leur tarif avec celui de la grande 
route. En France, on paie en plus toute la taxe 

i8. 
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fixée par ce tarif, puisque , d'ailleurs , Timpot 
pour l'entretien des chaussées pèse également 
sur celui qui s'en sert et sur celui qui ne s'en sert 
pas. 
observation. Nous n'avons pu donner, dans ce paragraphe, 
ii'une idée sommaire des mérites comparatifs 
es chemins de fer et des canaux. Nous nous 
sommes surtout appliqués à juger avec impar- 
tialité ; car il est d'autant plus important, dans 
l'examen de pareilles questions, de se préserver 
de préventions mal fondées, que les moindres er- 
reurs que l'on répand en industrie, tout en nui- 
sant à la confiance que doit inspirer la science , 
conduisent les spéculateurs à leur ruine. 

Terfectionnemens proposés ou récemment 

adoptés. 

Convaincus de la haute importance que de- 
vaient acquérir les chemins de fer comme voies 
de communication de première classe , les ingé* 
nieurs ont conçu de nombreux projets dans le 
but de les améliorer. 

Ils se sont surtout occupés du tracé de celte 
nouvelle espèce de route , de la construction des 
ornières, des chariots et des machines locomo- 
tives. 
Trace. Nous avons déjà parlé plus haut de l'opinion 

émise par quelques personnes sur les avantages 
que l'on trouverait à diviser la ligne du chemin 
en parties horizontales et en petits plans incli- 
iiés : nous ne connaissons aucune autre idée 
nouvelle qui ait été publiée sur le tracé des che- 
mins de fer. 
bcminàunc M. Palmer a proposé de n'employer qu'une 
uic ornière; seule ornière, soutenue à une, certaine hauteur 



au dessus du sol. lies roues des chariots, ré- iieM.Pai- 
duites alors au nombre^de deux , étaient placées "»cr. 
au milieu d'essieux parallèles et la charge distri- 
huée aux extrémitésde ces essieux de part et iV^u - 
tre de la voie. Ou sentira aisément quels sont les 
avantages et les inconvéniens de celte nouvelle 
construction , qous ne nous arrêterons pas» à les 
signaler. 

M. Jiaader annonce avoir imaginé une disposi- Perfcciiou- 
lion particulière des ornières , par suite de la- "f""'^;* *'''' 
quelle le frottement sera beaucoup diminué; il fer par 
les fait reposer sur des fondemens plus solides m. Baadcr. 
et plus durables, dit-il , que ceux dont on s'est 
servi jusqu'à ce jour. 

M. Baader a aussi constniit des chariots capa- 
bles de tourner avec facilité sur des courbes du 
plus petit diamètre, de rouler sur les chemins 
ordinaires comme sur les routes en fer, et de se 
dégager à volonté de l'ornière pour laisser pas- 
sage à ceux qui viennent dans un autre sens. 

Cet ingénieur allemand a fait des expériences 
sur son nouveau système de roules et de chariots 
devant une commission composée de membres 
de deux sociétés savantes de Munich, qui a pu- 
blié un rapport très favorable sur ces améliora- 
tions; mais il est à regretter que M. Baader n'ait 
|)ns, ni en Anglelerre ni en France, des brevels 
d'invention , afin que le public de ces deux pays 
pût apprécier ses découvertes et en jouir. 

M.deGerstnera également inventé des chariots Poifootionnff 
susceptibles de se mouvoir sans difficullc dans '"«"^«l^^^sci»* 
les circuits : son procédé ne nous est p.is connu , J^***^?''^ 
niais il vient de prendre un brevet cl invoiilion a 
1 ans. 

Deux nouveaux modes d'enrayage ont clé dé- 
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crits dans le Bulletin des sciences technologiques 
de M. de Férussac (i), l'enrayage atmosphérique 
et l'enrayage hydraulique. 

Voici la description de l'enrayage atmosphé- 
rique : une manivelle fixée à l'une des roues <lu 
chariot met en mouvement la tige d'un piston; 
celui-ci joue dans un cylindre horizontal sem- 
blable à celui d'une machine soufflante. A chacun 
des fonds de ce cylindre est une soupape qui 
s'ouvre en dedans , et qui est destinée à y laisser 
entrer l'air, et une autre soupape, réglée par le 
moyen d'un robinet, pour lui donner issue. L'air 
qui est dans le cylindre, résistait à l'action du 
piston, forme la puissance d'enrayage des roues, 
et ou augmente celle puissance au moyen d'un 
robinel de retenue, qui laisse échapper plus ou 
moins d'air. 

Le système de l'enrayage hydraulique consiste 
dans la substitution de l'eau à l'air et dans l'em- 
ploi d'un autre cylindre , qui entoure celui dans 
lequel le piston travaille et qui reçoit l'eau re- 
jetée, 
erfcciionne Mais ce sont les moteurs surtout qui parais- 
lens appor- sent avoir attiré plus particulièrement l'attention 
mo- ^jçg hommes de l'art; on vient très récemment 
d y apporter de grandes améliorations ; on en ju- 
f:era par l'extrait suivant des journaux de Liver- 
pool, du 1 5 octobre dernier. 
Prixde5oo La compagnie des actionnaires du chemin de 
▼.8i. offert Liverpool avait offert un prix de 5oo liv. sterl. 
irlacompa- ^ j^^Soo fr. ) au coustructeur de la meilleure ma- 
T^ Jl^L. chine locomotive. Le concours a été ouvert à Li- 

ooDaircTB du 

ihemin de ^-.. . 

ÎTcrpool au (,j BiilUiin des sciences technologiques. Juiilel 1827, 
mstructeur ogge Sy. 



:cs aux 
teurs. 
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vcrpool, le 7 octobre 18519. Voici quelles en ddameil- 
étaieiil les conditions : leuremachi- 

La machine ne devra pas peser plus de G ton- nelocnmo 
nés ( 6090 kil., y compris l'eau de la chaudière) ; *'TV 
elle devra être en étHt de traîner, chaque jour, ^ 

.... ' ni J 7 uu concours. 

sur un chemm de niveau et en parcourant jo 
milles à Iheure ( 16,080 mètres), un convoi de 
chariots d'un poids égal à trois fois le sien. La 
pression dans la chaudière ne dépassera pas 5o 
livres par pouce carré. 

La machine devra être portée sur ressorts et 
sur six roues. 

La hauteur totale de la cheminée ne devra pas 
excéder 1 5 pieds ( 4^^5o ). 

La machine devra être funiivore. 

La chaudière devra être munie de deux sou- 
papes de sûreté, dont une hors de la portée du 
machiniste. 

he train d'approvisionnement, avec le combus- 
tible et l'eau placés dessus, sera considéré et pris 
comme partie de la charge trauiée par les ma- 
chines. 

» 

Lorsque la machine portera elle-même sa pro- 
vision d'eau et de combustible , on déduira un 
poids proportionnel de la charge qu'elle devra 
traîner. 

La longueur de la portion de chemin sur la- 
quelle la joute aura lieu sera de 1 1 mille. La ma- 
chine parcourra vingt fois cette distance dans 
l'une et l'autre direction, ce qui fait 70 milles 
( 1 i2,56o mètres ) , ou plus de deux fois la dis- 
tance de Manchester à Liverpool. Un huitième 
de mille, au commencement de la course , lui est 
accordé pour parvenir à la vitesse exigée, et un 
huitième de mille à l'autre extrémité pour la di 



•i8(> srn LKS chemiiss 

lïiiimcr : ainsi elle devra parcourir i ^ mille cii 
o minutes ou faire en tout 40 X ' t =^ t>o milles 
( 96,4^0 mètres ) dans un espace de temps de six 
lieures au plus. 

Lorsque la machine aura parcouru dix fois la 
distance dans l'une et l'autre direction , elle pren- 
dra une nouvelle provision d'eau et de combus- 
tible , et, dos qu'elle sera prête, elle reviendra au 
point de départ, et recommencera le même tra- 
vail pour la seconde fois. 

On tiendra nne note exacte du temps qu'aura 
employé chaque machine à parcourir chaque fois 
Tespace de la course et cle celui qui lui aura été 
nécessaire pour se préparer à un nouveau trajet. 

Si la machine ne pouvait pas emmener avec 
elle une quantité d'eau et de combustible suffi- 
sante poitr les dix courses, le temps employé 
pour en prendre une nouvelle provision sera 
considéré comme partie du temps nécessaire au 
voyage. 

Les juges étaient r 

M. J.-TJ. Rastrick , ingénieur civil de Stour- 
bridge ; 

M. N. Wood , ingénieur civil de Killingworth, 
près Newcastle , 

Et M. 3. Kennedy, de Manchester, 
achincde Jeudi , 8 octobrc. Une machine construite par 
Sicphen- M. Slepheuson ouvrit le concours ; elle pesait 
4 tonnes 5 quint. (4^567 kil. ) avec l'eau dans la 
c4iaudière. Ainsi, la charge qu'elle devait traî- 
ner, d'après les conditions du programme, était de 
lîi tonnes iv^ quint. ( I2,g4'^ kilog.).EIIe se monta 
à environ i3 tonnes ( i3, igSkil. ), y compris un 
petit nombre de personnes placées sur la ma- ^ 
chine ou sur les chariots. Cette machine parcou- 
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rut (rabord 35 milles , ou dix fois Tétendue de la 
lice, dansTuue et dans l'antre direclion, en 5 heu- 
res lo minutes; ce qui correspond à une vitesse 
moyenne dépassant ii milles par heure ( 17,688 
mètres ). Elle employa 16 minutes à prendre de 
nouvelles provisions , et termina son second 
voyage en a heures 5i minutes ; ce qui fait , par 
moyenne, environ 12 milles ( 19,308 met.) à 
l'heure. 

La vitesse de la machine parfaitement en train 
était de 16 à 17 milles par heure, et si la direc- 
tion du chemin avait été constamment la même, 
elle eût certainement atteint une moyenne de i5 
milles. Dans certains momens, elle monta jus- 
qu'à 18 milles ( 28946 met. ). 

Le vendredi , la joule fut suspendue. 

Le samedi , une machine construite par Machine de 
MM. Braithwait et Erickstone , de Londres , ^\,^^^^l^' 
appelé la Nouveauté , devait entrer en lice. Un Erickstone 
accident ayant exigé qu'on la réparât sur place , dite la JVou- 
M. Stephenson fit fonctionner sa machine sans y veautc. 
attacher aucune charge , et même sans le train 
d'approvisionnement. Elle fit ainsi une prome- 
nade de 7 milles ( ii,256 met.) en i4 minutes, 
à raison de 5o milles (48,^48 met.) par heure. 

A 2 heures Sg minutes 10 secondes de l'après- 
midi , la Nouveauté y pesant 2 tonnes i3 quin- 
taux (2,689 ^^'0 ^^"^ ^^" dans la chaudière, 
et 1 tonnes 17 quintaux (2,893 kil.) avec l'eau , 
partit en traînant la chargç exigée avec une vi- 
tesse de \i milles (19,1^96 met.) par heure, qui 
s'accrut au point de s'élever à 21 ^ de mille 
(54,o56 met.). Elle n'employa que 4 minutes 09 
secondes pour le trajet de 1 | mille (2,4 1 2 met.}, 
compris entre les deux points où sa vitesse est ceu- 
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sée uniforme, et cette vitesse fut par conséquent 
(le 17 7 millles (28,1/10 met.) par heure. 

Au retour, la vitesse, modérée à dessein, afin 
r|u'elle ne variât que dans d'étroites limites, fut 
(le i5 -^ milles (' 24,622 met.) par heure, et la dis- 
tance de [ 7 mille fut parcourue en 5 minutes 
02 secondes. 

La machine ayant mis 43 secondes j>our se 
rendre d'un signal à un autre placé à j mille 
]>lus loin, M. Price de Neath-Abbey et M. Vi- 
i^uolles constatèrent que, pendant ce temps, le 
nombre de coups de piston avait été de 1^2 par 
minute. La circonférence des roues étant de i57,4 
pouces, l'espace sur lequel elle se développait, 
v^i supposant que la roue tournât constamment, 
t^ait, en une minute, de 167,4 pouces X i4'^ = 
i')2i yards, ou, en une heure, de 21 milles et 
r>oo yards, et enfin, en l\5 secondes, de ^y/^ =i 
445 yards. C'est, à 5 yards près, la distance par- 
courue d'après l'observation. Comme on peut 
attribuer cette légère différence aux erreurs pres- 
que inévitables dans l'appréciation du temps, on 
})eut dire que la vitesse de la machine étant de 
pins de 21 milles par heure, les roues tournèrent 
constamment sans jamais glisser : les rails étaient 
légèrement humides. 

L'heure étant trop avancée, après cette expé- 
rience, pour que la joute continuât, la IVou- 
\'eauté traîna des chariots vides, contenant en 
tout 45 personnes. Elle parcourut alors deux fois 
la carrière avec une vitesse moyenne de 22 milles 
(35,376 met.) par heure, et atteignit même, 
dans un moment, celle de 32 milles (51,456 mèi.): 
ainsi se telmina la journée. 

Le dimanche et le lundi, la joute n'eut pas lieu. 
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Le mardi, se présenta dans l'arène une ma- MacUinede 
chine de M. Hackworth, dite la Sans-Pareille. M.Hack- 
Elle pesait 4 tonnes 8 \ quint. (4,4qi kii.), et ^orth^^ite 
dut par conséquent, d après les conditions du reiiu, 
programme, traîner i3 tonnes 5- quint. (1^, 
374 kil.). La Sans-Pareille^ partie pour accomplir 
son voyage de 70 milles (i i!2,5oo met.), marcha 
pendant 2 heures avec une grande vitesse et ré- 
gularité, et parcourut, en moyenne, i4 milles 
{)ar heure avec son énorme charge. Un accident 
a força alors de s'arrêter. 

Le mercredi fut le dernier jour de la lutte. La 
machine de MM. Braithwait et Erickstone rentra 
en lirce; mais après un trajet de 7 milles, elle se 
dérangea et fut retirée du concours. 

La macFiine de M. Stephenson monta plusieurs Wouveiiei ex- 
fois le plan incliné de Rainhill , en traînant une P*"®"»*^®» 

r 1 1 y \ ' 1 •! avec la ma- 

lorte charge de voyageurs, a la vitesse de la mil- ^y^:^^^ j^ jg^ 
les par heure. stephenson. 

Divers constructeurs de machines, voyant 
qu'ils n'avaient aucune chance de succès, ont re- 
noncé à concourir. 

Le prixdeSoo liv. st. a été adjugé à M. Sle- Pri»*<ïi«fsé 

1 *■ -j*.^!' i'm^t-' ui'i» machine 

phenson ; mais, dit le journaliste, 1 opinion pui)li- ^^ ^ ^^^ 
que s'est prononcée en faveur de MM. Braithwait phenwn. 
et Ërickstone. La Nouveauté est la première ma- 
chine locomotive sortie des ateliers de ces cons- 
tructeurs. Ils n'ont songé que quatre mois après 
l'aDiionce du concours à lui appliquer le prin- 
cipe de leur chaudière brevetée. Ce ne fut que le 
1®^ août qu'on la commença , et le 29 septembre, 
elle arriva à Liverpool par le canal, et on ne 
l'essaya, pour la première fois, que deux jours 
avant l'ouverture du concours. Un petit nombre 
(le semaines suffira probablement pour la porter 
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H un point de perfecïioii 1<îI qu'elle l'emportera 
(le beaucoup sur tontes celles qui ont paru jusqu'à 
ce jour. 

Il est à regretter que les papiers de Liverpool 
donnent à peine quelques renseignemens sur la 
consommation en combustible de ces machines, 
et sur leur disposition. Voici cependant ce que 
nous y lisons : 
Rcnscipic- x^a machine de M. Stephenson ne brûle que du 
mens ivcrs ç,q^ç f^j^ Consommation a été de -^ tonne pourpar- 
ledc M. ste- counr jo milIcs avec le convoi de 12 tonnes i5 
pliensonct quiutaux ; ce qui fait i,3 livres pour traîner à 
sur/aiVbu- I mille j tonne, y compris le poids des chariots. 
yeauté, Ljj machine de MM. Braithwait et Erikstoue 

brûle aussi du coke. Elle emploie des souffleis; 
la citerne est placée sous le fourneau, ce ^qui porte 
le centre de gravité au dessous de Taxe d'équi- 
libre. Elle se distingue surtout par le méca- 
nisme ingénieiix qui transmet la puissance aux 
roues, par l'absence complète de la fumée, du 
bruit et des vibrations et par l'élégance de son 
ensemble. 
Ccurhiolons Lcs expériences dont nous venons de donner 
une courte description semblent promettre aux 
chemins de fer xm brillant avenir. Il paraît incon- 
testable que les nouvelles machuies locomotives, 
unissant la force à ja légèreté et à d'autres qualités 
moins importantes, sont infiniment supérieures 
aux anciennes. Nous ne nous prononcerons ce- 
pendant définitivement sur leur mérite que lors- 
que nous saurons quelle est exactement leur con- 
sommation en combustible et jusqu'à quel point 
on peut espérer de leur imprimer de grandes vi- 
tesses sans qu'elles dégradent considérablement 
les ornières. 
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Le procès des chemins de fer est aujourd'hui 
porté au trihunal d« Texpérience : chaaue jour 
J'intérêt qu'il excite s'accroît, et les documens qui 
peuvent en éclaimr les difficultés se multiplient; 
mais il n'est pas encore jugé. Dans quelques an- 
nées seulement, un arrêt motivé sur des résul- 
tats de pratique nombreux et bien constatés pour- 
ra être prononcé. 

De quelque manière, du reste, que cette ques- 
tion soit résolue, il est très probable que les che- 
mins de fer ne cesseront pas d'offrir au commerce 
un mode de transport qui, toujours rapide, sera 
souvent économique, mais que les canaux n'en 
conserveront pas moins leur importance et leur 
supériorité dans un grand nombre de circonstan- 
ces. Les uns et les autres seront de grandes sour- 
ces de richesse pour un pays. Puisse la France , 
bientôt traversée dans tous les sens par ces gran- 
des voies de communication, en devenir une 
pi eu va ! 
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Légende des Planches IX et X, 

Q^^fig' I, PI. X, est 1.1 chaudière; elle est cylin- 
drique et formée de plaques de tôle jointes en- 
semble par des clous rivés. 

A la hauteur j^T"' environ, est un petit plancher 
de la largeur de 8 à 9 pouces, que nous n'avons 
pas représenté t et sur lequel l'ouvrier machi- 
niste est placé commodément pour arrêter ou 
faire marcher les soupapes. 

Au dessus de ce plancher, la chaudière est re- 
couverte de petites lattes de bois, qui empêchent 
une trop grande déperdition de chaleur. Ces lattes 
ne sont également pas indiquées dans le dessin. 

P est la cheminée dans laquelle se rendent les 
produits de la combustion provenant des foyers 
qui sont dans des cylindres intérieurs à la chau- 
dière, et la vapeur qui a servi. 

T est un tuyau horizontal en cuivre rouge, 
par lequel la vapeur passe de la «boite à vapeur 
B dans la cheminée. 

A est un des cylindres à vapeur; il est incliné 
de [\b degrés à Thorizon. Dans ce cylindre, se 
meut un piston dont la tige ik se lie, par une 
charnière à boule, à la bielle hU; la boule est fixée 
à une boîte oo'o^'o"' , qui glisse entre deux gui- 
des mm' et m"m'^'\ La bielle k'I est attachée j 
en / à la roue , à laquelle elle communique le 
mouvement circulaire. * 

Lesy%. a,a', a" y hj è', c,c' représentent les dé- 
tails de jonction des bielles. 

B, boîte à vapeur. Un tuyau coudé en h la met 
en communication avec la chaudière. Le cercle h 
est la projection de la partie horizontale. Le con- 
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cluit horizontal T, déjà inenlioniié , la lie à la 
cheminée. 

V et V, roues. Les rayons sont en bois, et les 
jantes recouvertes d'un contour en fer malléable; 
à I pied I pouce du centre, est un anneau circu- 
laire en fer, auquel est attachée la bielle /X*'. 

Ret R', ressorts. Un cadre projeté en QQ', cl 
auquel est attachée invariablement la chaudière 
par quatre colonnes en fonte, est suspendu à 
chacun de ces ressorts par quatre petites liges 
verticales projetées en pp\ 

ecd e'ca. Système de leviers coudés pour faire 
marcher la tige des tiroirs, comme Tindiquenl 
les autres figures. 

Jh'ig. a , Pi. X. Vue de la chaudière par devant. 

F et F' sont les deux fovers avec les cendriers 
C et C' au dessous. 

La buse des soufflets passe dans un des foyers 
F'. Quand on veut diminuer le courant d'air, on 
retire la buse, et on ferme l'ouverture du cen- 
drier avec une petite plaque. 

A et A' sont les cylindres à vapeur. 

Dans les nouvelles machines en construction, 
on compte supprimer le soufflet, parce qu'il sou- 
lève constamment le train de derrière. On dispo- 
sera alors les tubes pour les foyers différemment. 

R, Roue d'angle dentée, enarbrée sur l'essieu 
avec les roues delà machine', laquelle fait tourner 
horizontalement une autre roue d'angle R'. La 
roue R' est portée elle-même par un arbre ver- 
tical, qui fait marcher un robinet tournant. Au 
moyen de ce robinet, on fait agir la vapeur, ]>ar 
détente, pendant la moitié de la course du piston. 
Nous n'avons pu voir l'intérieur de la chau- 
dière ni obtenir à cet égard une explication sui- 
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fisante; mais il parait (|ue les deux tubes A etB, 
fy. 5 , PI. X , c|iji inèneiit la vapour aux boites à 
vapeur, se réiniisseiit, eu (i,eu lui tube vertical, 
daus lequel a£;it le robinet tournant. 

Fig. 3o , PI. IX. Vue de la machine de l'autre 
côté. 

A, second cylindre à vapeur, disposé comme le 
premier. 

P, pompe foulante. Elle tire l'eau, par un tube 
de cuir, d'un tonneau placé derrière sur un trainT, 
et la fait monter par un canal C dans la chaudière. 

Suivant le cercle nq est projeté verticalement 
un canal horizontal se rendant dans la chaudière. 

S', soupape que l'on charge à volonté. 

La tige du piston de la pompe foulante se lie 
invariablement, par une traverse, àcelledupislon 
du cylindre A, comme l'indique la fig. 3o. 

Fig. 3i. Projection horizontale des parties qui 
se trouvent au dessous de la chaudière. 

R, Roue d'angle qui fait marcher le robinet 
tournant pour la déterUe. 

E, Excentrique qui communique, par l'inter- 
médiaire de l'arbre horizontal A, le mouvement au 
système de tiroirs de l'un des cylindres a vapeur. 

E', Excentrique qui communique, par l'inter- 
médiaire du manchon M, le mouvement au sys- 
tème de tiroirs de l'autre cylindre à vapeur. 

L'arbre A tourne dans son manchon M, et in- 
dépendamment de ce manchon; à celui-ci at- 
tient la tige qui communique le mouvement à 
l'un des systèmes de tiroirs ; à l'arbre A se lie 
celle qui le communique à l'autre. 

S, Ressorts auxquels est suspendu le cadre 
cc'c'^c"^ par de petites tiges verticales, au moyen 
d'oreilles ou parties saillantes. 
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Fig. 52. Projection horizontale de quelques dé- 
tails de la partie supérieure de la chaudière. 

ahy Traverse horizontale communiquant le 
mouvement aux tiroirs situés du côté de b. 

mm\ Manchon communiquant aux tiroirs si- 
tués du côté de a. 

On remarque en v et v' de petits boutons, qui 
fittiennent l'un à Farbre, l'autre au manchon 
mm'. Les tiges rg, dg\ fig. i, PI. X, portent, à 
leurs extrémités en d et r, des espèces d'an- 
neaux, par lesquels l'ouvrier fait passera volonté 
le bouton ou bien l'en sépare, ann de diriger ou 
d'arrêter les tiroirs suivant ses désirs. 

S, Soupape de sûreté. 

S^ Deux quarts de roues dentées , auxquels 
l'ouvrier fait faire à volonté un quart de révolu- 
tion autour de leurs centres c et c\ à l'aide d'un 
manche pd^ de manière à les amener dans la 
position indiquée par les lignes pointées. Dans 
la première position, ils permettent au robinet 
tournant de produire son effet en faisant agir la 
vapeur prif détente; dans la seconde position, 
ils l'en empêchent, et la vapeur n'agit plus que 
par l'effet de son élasticité à son entrée dans le 
cylindre. 

On fait ordinairement agir la vapeur par dé- 
tente au commencement de la marche , lorsqu'il 
n'y en a encore qu'une petite quantité de for- 
mée, afin de la ménager, et on l'emploie sans 
détente lorsque l'opération est en grande activité. 
Comme nous n avons pu esquisser cette ma- 
chine que lorsqu'elle travaillait , il est possible 
que quelques détails soient inexacts , mais ou 
peut compter sur la parfaite exactitude des di- 
mensions importantes. 

T. ri,5^.lwr. 1829. 19 
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NOTE 



Sur l'affinage de la fonte au bois dans h 
four à réi^erbere et V affinage champe- 
nois à la houille ; 



Par M. COSTE. 



AffiiuLge au bois. 

Les expériences sur le puddlage au bois, dont 
nous allons parler, ont eu lieu, en i8a4, à la 
forge anglaise de Châtillon-sur-Seine.Les rensei- 
gnemens nous ont été communiqués avec une 
extrême complaisance par M. Maître-Humbert, 
l'un des plus habiles maîtres de forge de la Cote- 
d'Or. 

Le four à puddler qu'on employait avait des 
dimensions peu différentes de celles du four or- 
dinaire. La chauffe était seulement un peu plus 
profonde et le (lux plus étroit. 

Voici les principales dimensions de ce four: 

Longueur. • . .' i mètre. 

^ .11 Largeur 0,94 

GrilLe. . XHauteur 0,81 depuis la 

traverse supportant la grille jusqu^à la voûte. 

Longueur Su pont au flux. i™,94 

Largeur au pont 0^,94 

Four. • ..^Largeur au milieu, vis avis 

la porte de travail. . . . 1^,24 

Largeur au flux.. . • • ... qui^sS 

Hauteur (Près du pont o"»,66 

de / Vis à vis la po rte de travail . o™ ,6 1 
la voûte. JAu flux o™,i5 
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Hauteur du seuil de la porte de travail 

au dessus de la sole • . 0™)i5 

Hauteur du pont au dessus du seuiJ de la 

porte de travail o™}i3. 

La hauteur du réverbère du flux était de 
o™,o4 en contre-bas du seuil de la porte de tra- 
vail. 

L'opération était conduite comme celle du Opération, 
puddlage à la houille ; sa durée était à peu près 
la même. 

La charge était de 1 7 5 kilog. de fonte fabriquée cUarge et ai: 
au charbon de bois ; on retirait iSa kil. 20 de fer <^*^«*- 
puddlé : le déchet sur la fonte était donc de 1^ 
pour 100 du fer obtenu. 

La qualité du fer était la même que celle du Qualité du 
métal provenant du travail à la houille. ^^''• 

On consommait 3^,87 piecls cubes de bois Consomma- 
{cliar bonnet te de toute essence ) par opération , ^^^^ **" *^™'* 
ou 2 16 pieds cubes (7,60 mètres cubes) pour fa- ^'^* *' , 
briquer i ,000 kilog. de fer. 

Lorsqu'on emploie du bois sec, la consomma- 
tion est beaucoup moindre ; elle n'a été que de 
5 \ mètres cubes pour 1,000 de fer dans des ex- 
périences sur le puddlage au bois, que M. Roche 
a publiées dans le n*^. i de la Correspondance des 
Élèves-Mineurs de Saint-É tienne. Cet ingénieur 
ne dit pas avoir eu le soin de faire dessécher le 
bois qu'il a employé dans ses expériences, mais 
nous pouvons présumer qu'il avait pris cette 
précaution. 

Nous ferons observer d'ailleurs que l'on pou- 
vait prévoir, par le calcul, le résultat donné par 
M. Roche. En effet , le pouvoir calorifique de la 
houille étant représenté par do, celui du bois, 

19- 
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lorsqu'il contient ^ d'eau, Test par 38,4i (i), 
c'est environ la moitié du pouvoir calorifique 
de la houille : il faudra donc, la durée de l'opé- 
ration étant la même dans les deux cas , une 
quantité de bois pesant le double de la houille 
ordinairement employée : or, ou consomme or- 
dinairement i,ooo kilog. de houille pour fabri- 
3uer i,ooo kilog. de fer puddié ; on brûlerait 
onc pour la même opération a,ooo kilog. de 
bois, ou environ 3,35 mètres cubes. 

L'habileté que les ouvriers acquerraient bien- 
tôt diminuerait aussi la consommation de com- 
bustible indiquée par les expériences; car les 
mêmes qui, en 182 A, brûlaient i5 hectolitres 
de houille pour fabriquer 1,000 kilogramm. de 
fer puddié, n'en brûlent pas 10 aujourd'hui. Nous 
admettrons donc que, dans le puddiage au bois, 
la consommation peut être réduite à 4 mètres 
cubes. 

On pourrait penser que les bois durs seraient 
préférables aux bois blancs pour le puddiage. Il 
paraît que celui de toute essence conviendrait, si 
on avait soin de le dessécher. Le bois blanc donne 
même une flamme plus vive que l'autre, et pré- 
senterait plus d'avantages si on mesurait ce com- 
bustible en poids. 

Malgré les avantages que ce procédé semblait 
offrir, on l'a cependant abandonné après trois ou 
quatre mois de travail. 

Nous allons voir quels en sont* les inconvé- 
niens : comparons- le d'abord au procédé d'affi- 
nage à la houille. 



(1) Voyez le résumé des leçons de M. Clément , publié 
dans le Producteur, en 1827. 
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Un four pouvant faire , en 6 mois, 3oo,ooo ki- comparaiiôn. 
log. de fer exigerait un hangar de 1,200 mètres 
cubes de capacité, pour abriter le combustible 
qui lui serait nécessaire pour ces six mois seule- 
ment. ^ 

Il faudrait opérer la dessiccation presque com- 
plète du bois. On pourrait y parvenir peut-être, 
dans certaines années de sécheresse, en exposant 
le bois, en plein air, aux rayons du soleil ; mais 
quand viendrait le moment de le rentrer, on ne 
se procurerait que difficilement le nombre de 
voiluriers ou de manœuvres que ce travail exi- 
gerait. Dans les années pluvieuses, ce procédé 
ne pourrait plus être suivi, il faudrait alors des 
appareils et du combustible pour la dessiccation 
du bois. 

On peut calculer approximativement la quan- 
tité de bois que cette opération exigerait. Admet- 
tons que le bois contienne 20 pour loo d'eau, 
qu'un kilogramme de ce bois est capable de fon- 
dre 38*^,4i de glace, et de donner 2,881 calo- 
riesi(i), et que le mètre cube de bois pèse 600 
kilog., la quantité d'eau contenue dans un mètre 
cube sera de 1 20 kilog., qui demanderont 78,000 
calories pour être réduits en vapeur, ou 27 kilog. 
de bois. Supposons que la perte de chaleur par 
les appareils soit la moitié de la chaleur totale 
développée, il faudra, pour produire la dessicca 
tion d'un mètre cube de bois, 54 kilog. de ce 
combustible, ou environ le douzième de celui 
qui est à dessécher. 

On a essayé d'employer la chaleur dégagée par- 
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(i) Voyea la note précédente. 



2r)/i AFFINAGE 

les ranipans à chauffer des étiives de dessicca- 
tion ; on n'a pas desséché, par ce moyen, pluâ de 
la cinquième partie du bois nécessaire au pudd- 
lage : la chaleur se propageant mal , la dessicca- 
tion offre beaucoup de difficultés. 

De ce qui précède , il faut donc conclure que 
le puddiage au bois ne pourrait l'emporter sur 
Tamnage à la houille que dans des endroits très 
éloignés des mines de ce combustible et très voi- 
sins des forets. 

En pareilles circonstances, on trouverait peut- 
être du profit k remplacer deux feux d'affinerie 
au charbon de bois par un fourneau de pudd- 
iage; on cinglerait les lopins, qui seraient en- 
suite chauffés dans des chaufferies ordinaires au 
charbon de bois. 

La charbonnette serait empilée à l'air comme 
sur les chantiers, et chaque jour exigerait une 
étuve qui pût dessécher 12 à i5 mètres cubes de 
bois par jour. 

En effet, nous avons dit que la consommation 
de bois pour produire 1,000 kilog. de fer pilddlé 
pouvait se réduire à 4 mètres cubes. On calcule 
que le charbon brûlé dans un four d'affinerie 
pour fabriquer la même quantité de métal est de 
8 à 9 mètres cubes , et provient de la carbonisa- 
tion de 26 à 27 mètres cubes de bois. A la vérité, 
le fer puddlé doit encore être chauffé et laminé 
une fois ; mais cette opération exigeant moins de 
combustible , quoiqu une chaleur plus vive que 
le puddiage , le puddiage au bois offrirait , en 
tous cas , au moins un tiers d'économie sur le 
combustible , même en y ajoutant le bois néces- 
saire à la dessiccation. 

On observera , toutefois, que le puddiage au 
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bois ne pourrait être appliqué que dans de pe- 
tits établissemens , et seulement élre substitué à 
nos anciennes forges. 

Affinage champenois à la houille. 

Un procédé suivi dans quelques usines de la 
Haute-Marne et de la Côte-d'Or consiste à pudd- 
ler le fer à la manière ordinaire, à cingler les lou- 
pes sous un marteau à drôme de 55o kilog. en- 
viron, à rechauffer les lopins au milieu de la 
houille et à les forger sous un marteau sem- 
blable. 

Cette dernière opération se fait dans un petit 
foyer de 18 pouces de côté, peu différent d'une 
chaufferie au charbon de bois, et exigeant à peu 
près la même quantité de vent. Ce foyer est fermé 
(le trois côtés et couvert d'une petite voûte; la 
cheminée est placée sur le côté , et on pratique 
entre elle et le foyer un petit compartiment 
voûté, dans lequel passe la flamme et où l'on 
commence à rechauffer les lopins qui doivent 
être travaillés dans l'opération suivante. 

On fabrique, dans une chaufferie de ce genre 
12,000 kilog. de fer en barres par semaine, en 
sorte qu'une seule suffit à un four de puddlage. 

On consomme 12,000 kilog. de houille et 
14,4^^ kilog. de lopins. 

L'avantage que ce procédé présente est de 
n'exiger que très peu de frais d'établissement ; 
mais il parait que jusqu'à présent il n'a donné 
qu'un fer de qualité médiocre. 

II vaudrait mieux rechauffer le métal hors du 
contact de la houille. En effet, pour peu qu'elle 
soit pyriteuse, et c'est le cas le plus ordinaire, on 
doit obtenir un fer cassant à chaud. Ne serait-il 



agl& AFFINAGE A LA HOUILLE. 

pas plus avantageux de cingler les lopins en 
plaques un peu minces et de les réchauffer avec 
le coke dans un four semblable à celui que nous 
avons décrit dans les Annales des Mines, i^^. li- 
vraison de i8ag? A la vérité, on consomme* 
rait plus de combustible , mais la qualité serait 
bien meilleure. 



NOTE 

Sur les usines à or^ argent et plomb 

de Transylvanie; 

Par M. Charles KERSTBN, Officier des mines de 

Freyberg. 



Ayant visité, peDdant les années 1817 et 1828, 
les usines les plus importantes de l'empire d'Au- 
triche, et m'étant assuré que, dans ces derniers 
temps, on n'avait rien publié sur l'exploitation 
des métaux en Transylvanie, j'ai pensé que cette 
notice ne serait pas tout à fait sans intérêt. 

Tous les renseignemens m'ont été fournis 
par la direction même des usines de Zalathna^ 
pendant mon séjour dans cette ville. 

Je ne ferai ici qu'une courte énumération de la 
quantité des métaux qu'on exploite dans les 
usines de Transylvanie; et comme je me pro- 
pose de publier un voyage métallurgique en Au- 
triche, en Hongrie, en Transylvanie et dans le 
Tyrol , je ne dirai que quelques mots sur les 
procédés. 

Il y a dans la principauté de Transylvanie 
trois usines pour le traitement des minerais d'or 
et d'argent, savoir : Zalathna, Csertest et Of/fen-* 
Banya. 

Elles appartiennent toutes au Gouvernement 
autrichien. Les mines sont la propriété d'entre- 
preneurs particuliers. Ceux-ci sont obligés de li- 
vrerle produit de leurs mines aux usines. Le Gou- 
vernement paie ces produits suivant un prix 
convenu , réglé sur la quantité d'or et d'argent 
contenue dans le minerai. Sur ce prix le Gou- 
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' vernement se réserve 5 pour loo de la quantité 

(For et d'argent contenue dans le minerai, estimé 
d'après l'essai, pour couvrir les pertes qui peu- 
vent résulter dans le traitement. Il garde en ou- 
tre, pour s'indemniser des frais du traitement 
métallurgique, un tant pour cent du prix stipulé 
pour le minéral ainsi réduit. 

L'usine de Zalathna est située près de la petite 
ville du même nom et distante de huit lieues 
de la forteresse de Charlesbourg. C'est dans cette 
ville que se tient le conseil des mines et des 
usines de Transylvanie dépendant du Thésauriat 
d'Hermanstadt. 

On coupelle dans cette usine tout le plomb 
d'oeuvre que les trois usines produisent. 

Outre les trois usiues susmentionnées , il y a 
encore une usine à plomb à Rodnau^ où l'on ne 
fond que des minerais dé plomb contenant très 
peu d'argent. 

scmcDtHcs Les minerais qu'on fond danfe ces trois usines 
ninérais. sont exploités auxenvirons de Zalathna^Fazebayy 
Offert 'Banya^ Voeroes^Paiak ^ Koeroes^-Banya ^ 
jÉbrud" Banya et Nagy-jig. Ils se trouvent en 
filons dans le Grûnstein porphyrique ou dans la 
grauwacke de la formation intermédiaire, decette 
contrée, et donnent lieu à trente ou quarante ex- 
ploitations. Les filons sont nombreux, mais très 
irréguliers , et courent dans toutes les directions. 
Les travaux exécutés fréquemment, même par les 
propriétaires des mines, sont souvent irréguliers 
et mal dirigés. 

irietes mi- Lés minérais qu'on exploite sont, pour la plu- 
ralogiqwes part, dcs pyritcs de fer et des galènes plus ou 
*'"*"^"" moins aurifères et argentifères. On trouve aussi 
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de l'argent sulfuré, des pyrites de cuivre, de 
la blende, duréalgar, et du sulfure d'antimoine. 

Quelquefois l'or se présente en lamelles visi- 
bleS.Dans cecas,il n'est pas l'objet d'un traitement 
métallurgique, mais il se vend aussitôt au bureau 
impérial de l'acbat de l'or provenant du lavage 
{euUosungsamt) à Zalalhna. 

La richesse moyenne du quintal de miné- 
rais fournis aux usines est ordinairement d'un 
loth d'argent aurifère, qui contient par marc (i) 
3 loths 5 quentchen \ dennairs d'or fin. 

Les minerais les plus riches en or sont les mi- 
nerais de tellure , savoir : 

I. Le tellure natif auro-argentifère des mines 
iV Of/en-Banya^ qui est accompagné de carbonate 
(te chaux, de quartz, de fer sulfuré, de zinc sul- 
furé, de cuivre gris. 

IL Le tellure natif auro-plombifère de iViïgy- 
Àg, Il est accompagné de carbonate de man- 
ganèse rose, de fer sulfuré et de cuivre gris'au- 
rifère, etc. , etc. 

Le procédé pour fondre ces minerais a une 
grande analogie avec celui qu'on emploie dans 
la Casse-Hongrie, dans les usines de SchemowitZf 
près de SchemnitZy de Kremnitz et de Neusohl ^ 
et est à peu près semblable à celui de Frey- 
l)erg,qui a été très bien décrit par M. Perdonnet 
dans les Annales des Mines^ 2*". série, 5®. livrai- 
son, 1827. 

Voici quelles sont les opérations : 

(1) Le marc dont il est ici question est la demi-livre ou 
le marc de Vienne. Il se subdivise en 16 loths , le loth en 
4 quentchen, et le quentchen en 4 dennairs ou prenni]i[;s. 
Le quintal a 100 livres \ la livre de Vienne z=:ok|56o4847.) 
diaprés Martin. K. 



DÎTision des 
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. . I)ljSi fonte crue ou de concentration ( rohar- 

opérations . . ^ • ^ 

iiM?tallargi- ^^'^ \ ^ 

ques. II ) La fonte d enrichissement ( anreicharbeit), 

III) La fonte de plomb (^frischarbeit ou ver- 

bleyung ). 

, V • ( A) fonte de plomb riche, 

qui se subdivise en< o w- • j i u 
^ ( B) tonte de plomb pauvre. 

IV) La coupellatiou. 

Ces fontes se font au charbon de bois. 

A. Usine de Zalathna. 

ciuMeinçpt Tous Ics minerais que Ton réduit dans Tarron- 
des minerais dissemcnt dcs mîues de Zalathna sont partagés, 
i)ar rapport ^^lv rapport au traitement métallurgique dans 
'm uu^"^*^ celte usine, en quatre classes : 

aïoie, I'^- classe. Elle comprend les minerais les plus 

pauvres jusqu'à ceux qui contiennent o loth s 
quentchen 3 dennairs d'argent aurifère. 

IF. classe. On y range ceux dont la richesse est 
de 5 quentchen à i loth 3 quentchen 5 dennairs. 
III^. classe. Ceux de 2 loths à 5 loths 3 quent- 
chen 3 dennairs. 

IV**. classe. Ceux de 6 loths Jusqu'au maximum 
de richesse. 

Les minerais purs de tellure à' Offen-Banya^(\\\i 
contiennent plus de 5oo onces d'argent aurifère 
par quintal, ne sont pas fondus, mais immédiate- 
ment soumis à la coupellation. 

B. Usine de Csertest. 

Classement Tous Ics miuérais sont ici partagés en six classes: 
des minerais F^. cla^sc. Ccuxqui Contiennent 3 quciitchen 3 

par rapport dcuuairs au moius d'argent aurifère, lorsque cet 
■"*r^j®"™®."*^ alliage est au dessous du quart (i). 

(i) Par cette expression alliage au êessuê ou au dêsious- 
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ir. classe.Tous les mi lierais de la même richesse^ 
mais dans lesquels Talliage est au dessus du quart. 

Ur. classe. Ceux qui contiennent de i lolh à 
5 loths, soit au dessous, soit au dessus du quart. 

IV*. classe. Des minerais de Ndgy^Agy qui ne 
donnent pas de mat tes. 

y^. classe. Minerais et schlicbs de plomb. 

Vr. classe. Pyrites cuivreuses qui ne contien- 
nent» ni or ni argent. 

C. Usine d^Offen-Banya. 

On divise ici les minerais en quatre classes : classement 

I^**^. classe. Les minerais pauvres contenant troi:^ desminëmis 
quentch. H dennairs et au dessous, dans lesquels par rapport 
l'alliage d'or et d'argent est au dessous du quai t *"^^**"^' 
et ceux de 5" ^ennairs et au dessous , où l'alliage ™ qw,^ 
est au dessus du quart. 

IP. classe. Les minerais d'un quentch. à a-^ loths, 
où l'alliage est au dessus du quart et d'un lotb à 
a 7 loths, où l'alliage est au dessous du quart. 

IIP. classe. De 2 7 loths jusqu'au maximum 
de richesse. 

ly^. classe. Minerais et schlicbs de plomb. 

Usine de Zalathna. 

A) Fonte crue ou de concentration ( roharbeit). 

Les minerais traités par la fonte crue sont ceux Traitement 
de la première classe , qui contiennent 2 quentch. ^" minerais 
3 dennairs ou au dessous d'argent aurifère, sa- "^ " ^ 

, - , • , ^ . • r' Tcrses fonde- 

voir: les minerais pauvres et les pyrites auriteres. ^ies. 

■I Fonte crue ou 

du quart, on entend un alliage d'or et d'argent contenant ^econcentnk- 
plus ou moins de 2.5 pour loo d'or, proportion déterminée ^^°' 

par essai par la voie humide , qu'on fait dans toutes ces 
usines poujr tous les minerais qu'on y traite. K. 
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On y ajoute des scories de la fonte de plomb pour 
en tirer parti comme fondans et pour en extraire 
les métaux qui y sont renfermés ; on compose le 
lit de iîision de manière que les mattes que l'on 
obtient contiennent i loth d'argent aurifère. Les 
scories sont rejetées. 

Les fourneaux employés pour la fonte crue 
sont aujourd'hui des hauts -fourneaux à deux 
tuyères ; autrefois on employait des demi-hauts- 
fourneaux. 

Les hauts-fourneaux se trouvent dans une nou- 
velle usine que l'on a bâtie depuis quelques an- 
nées, et qui se distingue autant par le luxe de 
construction que par la disposition bien enten- 
due de toutes ses parties. 
Formeetdi- CtCs hauts-fourneaux Ont 20 pi|^ds(i) de hau- 

Tnennons des teur. 

hauts-four- « r 1 1 »>. -1 

neaux Jrrotondeur ou longueur. Pieds pouces. 

i^ Sur la sole 5 8 

a^. A la hauteur des tuyères. . 3 6 

3®. Au gueulard ^ * >. 

.Largeur. 

1°. Sur la sole contre le mur de 

devant i lo 

Id. contre le mur des tuyères. . a 6 
a<>. A la hauteur des tuyères 

contre le mur de devant . ■. . . i lo 

Id. contre le mur des tuyères. 3 6 
3°. Au gueulard contre le mur de 

devant a 2 

Id. contre le mur des tuyères . 2 5 

(i) Le pîed dont il est ici question est le pied de Vienne 
=so">938Ô5 ; il se subdivise en la pouces. K. 
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Les creusets sont en brasque (i ), et construits 
sur une sole d'argile; le fond du cneu^et a une 
inclinaison de 3 à 3 pouces sur Tavant du four- 
neau. La profondeur du bassin est de ^ pieds 

4 pouces. 

Les tuyères en fonte sont inclinées de 5 à Disposition 

5 degrés. La hauteur au dessus delà pierre de «les tiiyircB. 
devant (trittstein) est de 2 pieds 2 pouces; elles 
s'avancent de 2 pouces. 

Les soufflets de ces hauts-fourneaux sont des Souffii^rs. 
soufflets à piston très bien construits. 

B ) Fonte (F enrichissement ( anreicharbeit). 

On traite dans la fonte d'enrichissement les Fonte d'enri 
minerais de la deuxième classe contenant 3 quent- chissemcmt 
chen à i loth 3 quentchen 3 dennairs d'ar- (««'•«'«'*^ 
gent aurifère et les mattes grillées de la fonlo oindrais traî- 
crue. La fusion a lieu dans des fourneaux à man- tc^g dans cette 
che, dont la hauteur est de 6 pieds, la largeur opdration. 
de a pieds 6 pouces, ainsi que la profondeur 
ou longueur. 

Le creuset du fourneau est en brasque , les 
fourneaux n'ont qu'une tuyère, dont la hauteur 
au dessus de la sole en pierre ( trittstein ) est de 
18 pouces, et laquelle est inclinée de 2 degrés. 

La profondeur du bassin, comptée de l'œil du 
fourneau, est de 9a 1 a pouces. Les fourneaux ont 
deux trous de coulée. 

C ) Fonte de plomb {frischarbeit ). 

On traite dans cette fonte tous les minerais de Fonte de 

plornb 

(JriscJiar- 

beit ). 

(i) Cette brasque se compose de deux parties d'argile ei 
d^une de charbon pulvérisé. 
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l;« troisième et de la quatrième classe, les mat- 
tes grillées, obtenues par les opérations déen- 
tes, et d'autres produits et matières plombifères. 
D'après la richesse en plomb et en argent que 
Ton donne au mélange, on. distingue 

,-. Fonte de «) Une J Ont 6 de plomh pauvre , 
plomb pau- jg) Une/onte de plomb riche. 

▼rc, 

s. Fonte ae On p;rille les schlichs de plomb dans des fours 
plomb riche, à réverbère, qui sont de la même construction 
Grillage des ^^^g ccux de la Basse-Hongrie. 

, . l^es fourneaux dont on se sert pour ces tra- 

plomb. . 1 r * l ^ j 1 

Fourneaux vaux sout cies lourneaux a manche de la même 

pour la fonte, construction quc pour la fonte d'enrichisse- 

ludinaison Hicnl; mais on donne aux tuyères une plus grande 

du Tent. inclinaison. Elle est de 3 degrés dans la fonte 

d'enrichissement pauvre, et de 5 degrés dans la 

fonte riche. 

Produits ob- On produit du plomb (J'œuvre et des maries 

tenus dans ce de plomb, qui sont réunies aux fontes précé- 

travaU. Jentes après avoir été grillées. 
Coupellation D) La coupellation du plomb d'oeuvre a lien 
du plomb dans des fourneaux ordinaires, dont la coupelfe 
d'œuvre. ^^j. £^jj^ ^iSitc de la marne que l'on trouve dans 
• le voisinage. On coupelle ici, comme nous l'avons 
déjà dit, tout le plotnb d'œuvre que l'on a pro- 
duit dans les usines de Csertest et d'Offen-Bauya. 

Usine de CsertesL 

Fonte crue I) La fonte crue {roharbeit) a lieu sur Aefi 

( roliarlféu ). nninérais de la première classe, contenants quent- 

m rais rai- ^j^^^j g dennairs et au dessous d' argent aurifère, 

tvs dans cette o . ; 

opération. H*** ^^t au dessous du quart. On y ajoute aussi 
des pyrites de cuivre contenant 3 à i/j-l livres de 
cuivre par quintal. 



M 
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T^ fonte s'opère, non pas comme à Zalathna, Forme et di- 
dans des hauts-fourneaux , maïs dans des demi- mensions du 
hauts-fourneaux; leur hauteur est de i3 pieds et fourneau- 
la profondeur du bassin de réception est de 
lo pouces, à partir de Toeil. 

La tuyère se trouve de r8 pouces au dessus de 
la pierre fermant à la partie inférieure le devant 
du fourneau ; elle est inclinée de 2 degrés. 

II) La fonte d'enrichissement ( anreicharbeit) Fonte d'cnri- 
se partage ici en deux sortes , savoir : cliisscmcnt 

«t) La fonte d'enrichissement pauvre ( arme- ^ ««'^'f^'^ 
anreicharbeit ). " 

/S) T^ fonte d'enrichissement riche ( reiche an- 
reicharbeit ). 

La première a lieu sur les minerais de la Fonte d'enri- 
deuxième classe, qui contiennent 3 quent. 5 den- chîssement 
nairs et au dessous , mais dans lesquels l'argent pauvre, 
aurifère est au dessus du quart ; on y ajoute des 
mattes de la fonte crue après les avoir grillées eu 
tas, et des scories de la fonte de plomb. 

La deuxième s'opère sur les minerais de la Fonte d'enri- 

troisième classe, qui contiennent d'un à 3 lolhs c*>"'cment 

d'argent aurifère , soit au dessous, soit au des- ^^ ** 
sus du quart. On ajoute aux deux fontes quel- 
ques parties des minerais pauvres de Nagy-^g^ 
qui ne donnent que peu de mattes. 

III) Dans la fonte de plomb , on traite les mi- Fo"tedo 
nérais et schlichs de plomb et les matles (Us ^*^"* * 
fontes précédentes. Les fourneaux ont 1 3 pieds 

de hauteur, la profondeur du bassin de réception 
est de 8 pouces; la tuyère se trouve de 16 pou- 
ces au dessus de la pierre de devant et a une in- 
clinaison de 5 degrés. 

T. VI, 5\ iWr. 1829, 20 
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Le plomb J'œuvre riche est envoyé à Fusine 

de Zalathua pour la coupeliatioQ. 

ToBUtncui- IV) On V t'ait aussi une fonte de cuivre noir. 

irre noir j^^ |jj ^j^ tuiion est composé de m.ittes cuivrenses 

[ jc "*^ iirillées t-t de mat tes minces s:T^ilees,qui provien- 

nent du même travail et des minerais contenant 

du cuivre jusqu'au maximum de richesse. La 

fonte s opère dans de bas-tourneaux. 

L'sine cV Offen-Banya. 

Fonte crue 1) La foTite cfue ,^' roéuirùeit ]. a lieu sur les mi- 

{i-uharbeit), néiais uo 3 queut. 5 deiinairs et moins d'argent 

au dessous iiu quart, et en même temps aussi 

sur les iiùiierau qui ne contiennent que 3 den- 

nairs par quiutal , mais ou l'argent aurifère est 

au de»susdu quart. 

Fontcd'enn- H La toute d'enrichissement \anreicharbeiC) se 

chissenieut f;ut SUT les niiuêrais d'un quentch. à -2 7 lolbs par 

{Mii-euhat^ (juimal, OU L'alliage e^t au liessus du quart , et 

*'^' sur ccuv «i'un loth à >. 7 l.>tiis d'argent aurilère, 

tjui o>t au dessous ilu iiuart. 

VuxUi- iK- lll) La tonte de oîonib s'applique aux rainerais 

iiloiiili 4 i^^.lles qui contiennent au moins -i 7 loths , aux 

^•^, ,v nnncra:s et scmicus ce :>ionio et aux matles tle 

la îonle tionriciiisàeiîîeiit. 

Les minerais Je ploa/o soUi, comme dans les 
autres usuies, giiûes dans des iuurueaux à réver- 
bère. 
Forme et lîi- ^^*^ >' ^^niploîe des t'oumeaux liune hauteur ilo 
mensioDJ tU-s 17 picvls^à vlcux tiiveies, lecevaut le vent de lr;»»s 
fourneauv. ^outtlets à pisti>n. 

Le creuset du tourneau a une profondeur <K' 
•1 picils , et \i est bra>que ainsi que ceux «le** 
fourneaux (.luut nous avons parle. Dans la fonie 
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crue et la fonte d'enrichiâsement, les tuyères se 
trouvent à deux pieds au dessus de la pierre de 
àev2int ( trittsteîn ) ; elles ont une inclinaison de 
a à 3 degrés. 

Dans la fonte de plomb, la hauteur des tuyères 
au dessus de la plaque de devant est d'un pied 
4 pouces ; mais leur inclinaison est de 5 de- 
grés. 

Voici le tableau des minerais d'or, d'argent et 
de plomb que l'on a livrés, dans l'année i8a6, aux 
usines de Transylvanie : 



30. 
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DE TRANSYLVANIE. SoQ 

La moyenne de la richesse d'un quintal de mi- ^""^ ^ "" 
nerais livres aux trois usines d argent est duu ^in^rai^en 
loth d^argent aurifère, et celle d'un marc de cet or et enar- 
argent aurifère, de 3 loths 3quent. 7 den. d'ur. gent. 

Dans la même année, on a produit : Production 

3687 marcs d'argent aurifère, contenant ;?" ""°" "î* 

798 marcs d or fin , ^ dans r.n- 

qu'on a livrés à l'hôtel des monnaies împé- née 1896. 
rialesde Charlesbourg, où l'on fait la séparation 
de l'or et de l'argent par l'acide nitrique. 

Dans la même année (1826), la perle en plomb Perte en 
dans les trois usines de Transylvanie, pour toutes plom*>- 
les opérations, a été, en totalité^ i58o q^., a4liv. 
Il suit de là, et de la quanjtité d'argent aurifère 
qu'on a obtenue, savoir : 3687 marcs, que la perte 
de plomb est , pour un marc d'argent coupelle, 
43 livres. 

Dans un intervalle de six années trois quarts , Prod"ction 
avant 1826 , on a envoyé à l'hôtel des monnaies ?** "**°*^* 

.^111 "* dans an in- 

de Charlesbourg : tcryaUedesi» 

19763 marcs d'argent aurifère, contenant , années trois 
d'après la supposition qu'iïn marc d'argent auri- quarts, 
fère contient 3 loths 3 quent. \ den. or fin , 
4676 marcs o loth 5 quent. i 7 den. or fin , et 
1 5o86 marcs 1 5 loths o quent. 2 7 den. argent. 

La perte moyenne en plomb a été, pour 1 marc ^«"^^ 
d'argent coupelle, 38 | livres. ^ """^10^^.^ 

Cette perte est calculée d'après les résul- ^^ 
tats portés sur les registres ; mais l'on se rappelle 
qu'ils ne correspondent pas exactement au con- 
tenu des minerais indiqué par les essais chimi- 
ques. 

D'après ces résultats, la moyenne production 
de l'or et de l'argent par le traitement métallur- 
gique était, par an , de 695 marcs or fin et de 
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2235 marcs argent fin. On voit que cette quan- 
tité, exploitée avant 1826, est moindre que celle 
de Tannée 1826 : cela vient de ce que Ion a été 
obligé pendant ces années de démolir Tancienne 
usine à Zalathna , et que l'on n'a pas pu fon- 
dre jusqu'^ ce que la nouvelle usine fût bâtie. 
L'emploi des hauts-fourneaux dans la nouvelle 
usine est aussi un motif de plus grande produc- 
tion pendant 1826. v«^ 

Les résultats que nous avons indiqués dans 
cette note donnent toute la quantité d'argent pro- 
duite en Transylvanie ; mais ils ne donnent que 
la quantité d'or obtenue par le traitement mé-> 
tallurgique. Pour avoir complètement la pro- 
duction de l'or, il faut ajouter à celle-ci la quan- 
tité notable, qui est achetée par le bureau de l'a- 
chat de l'or à Zalathna; ce bureau achète, comme 
nous l'avons dit , l'or provenant du lavage exé- 
cuté par les Bohémiens et les Wallaques , et l'or 
natif qui se trouve quelquefois en lamelles dans 
les mines. 



RÉSULTATS 

De dwers essais entrepris dans le but de 
perfectionner les procédés métallurgi- 
ques employés en Saxe. 

( Extrait de V Annuaire pour 1 829 , publié par l'Académie 

des mines de Frcyberg. ) 



grillage. 



Amalgamation des minerais d'argent à 

Freyberg. 

Dès l'année i8u5, la quantité de minéral Augmenta- 
grillée clans une opération fut portée de 3 1 quin- lion de la 
taux à 4 T» sans accroître la durée du grillage : cbargedu 
il en résulta une économie annuelle de 2,000 Inlr. °""*®*" 
sur le combustible seulement. La perte sur le 
mercure , dans l'amalgamation ultérieure, ne fut 
])oint augmentée et celle sur l'argent parut insi- 
gnifiante; car la différence sur le produit de toute 
une année ne fut, en moins, que d'une valeur de 
55 1 thlr., somme bien couverte par celle indiquée 

précédemment 

D'autres essais ont montré qu'il n'y avait plus 
d'avantage à porter la charge jusqu'à 5 quintaux, 
parce que les résidus d'amalgamation étaient 
alors plus riches qu'auparavant et que la perte sur 
le mercure devenait plus grande. 

On prit, pour cet essai, un mélange de miné- Grillage des 
rais tenant 7 -^ lolhs d'argent au quintal, aussi ™î"«''*î* f'*- 
tlépourvu que possible de pyrites, et qui conte- ™«^ga"»^^\o*^ 
naît du quartz et de la baryte sulfatée; la quan- \^ ^^^ 
tité de mattes qu'il rendait ^e s'élevait qu'à 10 li- 
vres au quintal. On le mêla avec 6 pour 100 de 
tion poids de menu charbon , et on le soumit au 



mana. 
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grillage comme à l'ordinaire ; on y ajouta encore 
un .peu de ce combustible pendant Topéralion. 
Ce minerai perdit 1 1 pour loopar le grillage, et 
contenait alors 8 loths d'argent et 3 livr. demat- 
tes au quintal ; il fut livré à la préparation méca- 
nique et soumis à l'amalgamation. 

Mais quoiqu'on eût aidé l'action du mercure 
j)ar une élévation de température de 68° R., après 
22 heures de travail les résidus retenaient en- 
core 4t loths au quintal. 

L'addition d'une plus forte proportion de char- 
bon n'a point amélioré le résultat, 
issais d*a- Des essais faits, en 1827, sur l'amalgamation 
iigamation opérée avec le concours d'une certaine élévation 
■ * *" * de température , ont montré qu'au bout de 10 
heures les résidus ne retenaient plus que j loth 
d'argent au*quintal; mais on ne dut pas conti- 
nuer ces recherches, parce que la perle en mer- 
cure fut telle, qu'elle s'éleva jusqu'à 4 et métne 
7 livres pour 10 quintauxde minerai, tandis que 
ilans l'amalgamation à froid elle ne surpasse ja- 
mais-^ ou l de livre. 
. , . Les dépenses occasionées par la pulvérisation 

» minerais (ïï^outurc ), actuellement pratiquée sur les mi- 
mdantra- Itérais qui doivent être soumis à ramalgamation , 
JgamatioD. et qui se montent annuellement à 5,6oo thir. en- 
viron, ont fait désirer de trouver quelque moyeu 
moins coûteux de remplacer celte préparation. 
On a imaginé dernièrement ( et l'on est fondé à 
espérer le succès de ce procédé ) que du minerai 
grillé comme à l'ordinaire et passé au tamis, mais 
sans avoir été préalablement écrasé sous les meu- 
les, étant mis dans des tonneaux en fer avec le 
mélange ordinaire de mercure et d'eau, et en 
outre avec des boules eu fer, sera réduit en par- 
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ties très fines par TefFet du mouvement du ton- 
neau, de manière à suppléer à la mouture et sans 
que les résidus retiennent plus d'argent qu'ils 
n'en contiennent maintenant. Des essais en grand 
vont être entrepris suivant ces indications, et 
nous en ferons connaître le résultat. 

Jusqu'à Tannée iSaS, l'argent impur provenant purificati„„ 
de Tamalgamation a été vendu aux fonderies, qui de Targcut 
en opéraient la purification en le mêlant avec du d'amalgama- 
plomb d'œuvre et affinantensuiteau fourneau de *^°°- 
coupelle ; mais ces usines avaient des motifs pour 
se plaindre de cet arrangement, parce que Taddi- 
tion au plomb d'oeuvre d'un alliage contenant 
presque autant de cuivre que d'argent augmentait 
considérablement la perte sur ce dernier métal ; 
enfin il y avait cet autre inconvénient détermi- 
ner les opérations d'un procédé dans une usine 
différente de celle où elles avaient été commen- 
cées , ce qui m'empêchait toujours d'en connaî- 
tie exactement les résultats. On chercha donc un 
moyen d'amener, par un procédé praticable dans 
l'usine d'amalgamation , l'argent au titre auquel 
il est reçu à l'hôtel des monnaies. Voici, en peu 
de mots, les divers moyens qui ont été essayés. 

a) Raffinage du métal d^ amalgamation , soit à 
la houille , dans un fourneau à réverbère , soit 
sous une moufle, avec du bois et du charbon de 
bois : aucune de ces deux méthodes ne put être 
conservée, à cause de la consommation notable 
du combustible et de la perte éprouvée sur le 
plomb employé et sur l'argent contenu dans l'al- 
liage. 

b) Séparation de V argent par V acide suif arique. 
L'alliage , fortement rougi au feu , était mis à di- 
gérer , au milieu de l'acide sulfurique étendu 
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(reiui , dans une chaudière de plomb; la plus 
grande partie du cuivre , ainsi qiie des mélaux 
étrangers, était dissoute et l'argent restait à Tétat 
métallique; on fondait ensuite ce dernier avec de 
la iitharge, dans un creuset de Hesse, et il était 
amené à lô loths ou i5 toths 2 {- quentch. d'ar- 
gent pur par marc. 

La dissolution donnait, par cristallisation, de 
très beau sulfate de cuivre. 

Ce procédé a été employé depuis l'année iSaS 
jusqu'en 1827 ; mais le raninage de l'argent ainsi 
obtenu, ne pouvant pas encore s'opérer comme 
on l'avait espéré , cette circonstance fit dispa- 
raître tout l'avantage qu'on s'était proposé de re-. 
tirer d'un procédé d'ailleurs simple et exact , et 
Ton dut en chercher un autre. 

c) Jlffinage de Vallidge préalablement fonda 
avec du plomb marchand et raffinage de V argent 
de coupelle y le tout exécuté au compte de V usine 
d^ amalgamation, 

" Ce procédé , qui donnait du moins des pro- 
duits plus avantageux que le précédent sous le 
rapport économif|ue, fut employé pendant plu- 
sieurs trimestres de l'année 1827 : la perte sur 
l'argent était notablement moindre avec ce plomb 
qu'avec le plomb d'oeuvre; mais il présentait ces 
inconvéniens, que l'on était obligé de faire quel- 
ques opérations préparatoires pour étendre l'ar- 
gent dans une assez grande masse de plomb, et, 
enfin, de lier encore l'atelier d'amalgamation 
aux fonderies de plomb. 

d) Fontes réitérées du métal d'amàlgamation{\\ 

(i) M. Kersten de Freyberg donnera, dans une des pro- 
chaines livraisons de ce^ Annales, une description détaillée 
de cette opération. Cette méthode de purification de l'ar- 
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Pendant qu'on était encore dans Tincertitude sur 
la préférence à donner au procédé de la sépara- 
tion de Targent par l'acide sulfurique^ ou bien à 
l'affinage au moyen du plomb pauvre, on imagina 
lin autre mode de traitement qui l'emporte sur 
les deux autres en simplicité et en convenance. 
Par des fusions réitérées de l'alliage préalable- 
ment rougi, on parvient à le purifier au point 
qu'il n'est plus composé que d'argent, de cuivre 
et d'une quantité à peine pondérable d'antimoine; 
il peut alors être employé à la fabrication des 
monnaies et livré avec avantage à l'établisse- 
ment qui ejii est chargé. Des essais faits en grand 
ont donné les résultats suivans : 2Qlo marcs d'al- 
liage brut, fondus trois fois , se sont réduits à 
199 ijiarcs 12 lotlis du composé argent et cuivre, 
où le premier de ces métaux se trouvait pour 
ï 4 1 marcs 9 loths 3 quent. 2 pf. ; la perte' sur l'ar- 
gent ne fut pas de plus de 2 loths 2 pf., et les frais 
(le l'opération ne s'élevèrent qu'à lopf. par marc 
d'argent fin. Il fut ainsi prouvé que ce procédé 
serait avantageux et convenable, lors même que 
la perte sur l'argent et les dépenses qu'il occa- 
sionera se trouveraient plus considérables qu'on 
ne l'a supposé; en outre, le cuivre de l'alliage 
conserve toute sa valeur et son utilité. 



Essais faits pour sépaj^er V or des divers minerais 

du district de Freyberg. 

Dans le courant de l'année de 1825, on a es- 
sayé de retirer l'or contenu dans divers minerais 

goiit d'amalgamation a eu lieu jusqu'à présent avec de 
grands avantages à Freyberg; elle est aussi appliquée, depuis 
trois années, dans les usines d'amalgamation ^Arany- 
Idka , dans la Haute-Hongrie. 
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<k"8 environs de Freyberg , en les fondant pour 
«'btenir nne matte, qui fut traitée par la litharge 
après avoir été soumise à un grillage prélimi- 
naire ; le plomb d'œuvre obtenu fut passé à la 
coupelle et l'argent dépouillé de l'or contenu par 
le |)rocédé dit durch guss undfluss y et la quar- 
ts tion. 

Kn i8a6, la dernière expérience produisit 
:ài5 marcs 6 loths d'argent de coupelle, conte- 
nant en or 6 loths 2 quint, a pf. 0,48 ^^ grain ; 
c^était 0,5743 grain d'or par marc d'argent fin : 
ce résultat fut trouvé si avantageux, qu'on a con- 
çu l'espoir d'introduire le traitement pour l'or 
dans la série ordinaire des opérations ; en effet, 
la séparation de ce métal a été complète et la 
perte sur l'argent ne s'est élevée, en tout, qu'à 8 
ioths 1 pf. , c'est à dire à o,a4 pour 100 : en éta- 
blissant le compte des frais de ce traitement, y 
compris la valeur de l'argent qui disparaît dans 
l'ensemble des opérations , on trouve un béné- 
fice de 2 thlr. 5 gr. 8 ~ pf. par loth d'or obtenu, 
en évaluant chaque loth à 1 2 thalers. 



Diminution dans la quantité de pyrite de fer 
ajoutée aux minerais d argent que Von traite en 
fonte crue (i). 

Fonte de mat tes avec de la litharge. 

Depuis l'année iS^S, on pratique, à Freyberg, 
un procédé de fonte nommé giaettroksteinarbeity, 
qui consiste à fondre, dans une sorte de fourneau 

(1) Voir, pour les détails des essais et leurs résiiLtats, le 
JV1<«moire de M. Perdoniiet, inséré dans \q% Annales des 
Alines, t. 11, p. 317 de la ucuvelle série. 
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pour leplomb (fourneau prismatique), delà marte 
grillée, avec 20 ou aS p. loo de litharge et addi- 
tion de beaucoup de scories plombeuses, afin d'eu 
séparer l'argent : on obtient du plomb d œuvre 
tenant de i5 à 17 loths, et uneraattequi contient, 
au q^^, de 8 à 12 liv. de piomb et de 9 à 18 liv. 
de cuivre. Les scories qui proviennent de cette 
fonte ne renferment souvent que ^ loth d'ar- 
gent , mais quelquefois aussi ~ loth ; celles-ci sont 
traitées de nouveau. Cette fonte, en raison d'une 
grande quantité d'oxide de fer qui se trouve dans 
le fourneau, donne lieu à la production abon- 
dante des loups , débris de fourneau, etc.; ce qui 
fait voir l'avantage qui résulte de l'addition 
qu'on a occasion de faire de scories (1) conte- 
nant 5o pour 100 de silice et un peu d'acide fluo- 
rique. 

Au reste, on ne doit employer ce procédé que 
dans le cas oii les mattes argentifères se sont ac- 
cumulées à ce point que les fontes au plomb, qui 
se font couramment, ne peuvent pas suffire à leur 
traitement; car ce dernier est toujours plus avan- 
tageux que l'autre, qui demande plus de temps , 



(1) Les scories dont il est ici question sont les scories 
des anciens travaux métallurgiques de Pusine de la Hais- 
brùcke; aussi les appelle- t-on anciennes scories de la Hais- 
briicke: elles proviennent de la fonte crue de minerai, donc 
la gangue contenait beaucoup de fluate de chaux. 

Mais comme cette gangue est à présent très rare dans 
les minerais livrés aux usines de Freyberg, et qu'elle est 
composée en grande partie desulfate de baryte et de quartz, 
Ton se sert souvent de ces mêmes scories comme moyen de 
fusion, et on s'en sert constamment, dans le commence- 
ment de la fonte crue, pour former le nez. 

Kersten. 



530 CARBONISATION DU BOTS KN SAXE. 

( 69^ mètres cubes ) , mise en feu par un temps 
fort beau, a produit 94)^7 pour 100 de cbarbon, 
menu compris. 

Ces essais seront continués. 

Les résultats moyens de la carbonisation des 
bois de pin , à Goersdorf, ont été ainsi qu'il suit 
dans les sept dernières années : 



r 



ANNEES. 



1821 . 
1822. 
1823. 
1824. 
1825. 
1826. 
1827. 



Produit total en 
charbon pour 
100 volumes. 



Produit 

en charbon gros 

et moyen. 



78, 85 

81, 00 
8i| 69 

82, 04 
9O9 66 
89, 93 
91, 73 



74j 94 

7^j 24 

76» 44 

77» 95 
86, 3i 

86, 3i 

87, 53 



Produit en 

menu et 

poussière. 



1 



3, 91 

4, 76 

5, 25 
4, 09 
4,35 

3, 62 

4, 20 



I 



L'accroissement que l'on remarque dans les 
quantités de charbon obtenues depuis Tau- 
née 18:25 est dû principalement aux soins que 
Ton a donnés à la conduite de l'opération ; mais 
une circonstance qui doit aussi y avoir contribué, 
c'est la suppression des tuyaux, que l'on plaçait 
auparavant dans les meules pour recueillir Ta- 
cide acétique formé dans l'opération. 
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LETTRE 

A L'ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES; 

PAR M. LE VICOMTE HÉRIGART DE THDRY, 

■ 

&ir les puits forés, et plus particulièrement sur la 
nature du terrain ou la constitution physique 
du sol de la ville de Lyon. 



Monsieur le Président, 

Personne ne s'intéresse peut-être plus vive- 
ment que moi au succès des puits forés, on puits 
artésiens. J'en ai donné des preuves dans les ()i- 
vers ouvrages que j'ai publiés sur leur établisse- 
ment ; et c'est parce que je prends à leur succès 
le plus grand intérêt, que je crois de mon de- 
voir de faire connaître à l'Académie mon opi- 
nion sur ceux ^ue le conseil municipal de la 
ville de Lyon se propose de faire percer sur la 
place de Bellecour, s'il faut en croire les articles 
insérés dans les journaux. 

La nature du terrain, ou la constitution phy- 
sique du sol de la ville de Lyon est- elle favo- 
rable à l'établissement des puits forés? 

Telle est la question qu'avant d'entreprendre 
aucun sondage de puits artésiens, il est néces- 
saire, je dirai plus, il est essentiel d'examiner 
avec le plus grand soin et dans le plus grand 
détail. 

Un sondage commencé sans une connaissance 
exacte du terrain est une opération hasardeuse 

jT. VI, 5^ /zVr. 1829. 21 
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se trouvent c^ans les diverses superpositions du 
terrain tertiaire sur le secondaire, ou de celui- 
ci sur le primitif. 

Ainsi, la première condition pour obtenir le 
succès d'iuï puits foré est donc l'existence de 
quelques unes de ces superpositions ; mais le 
succès est cependant encore subordonné, ou 
plutôt dépend de l'état dans lequel se trouvent 
ces superpositions; les vallées qui les ont ou- 
vertes et déchirées pouvant , dans leur profon- 
deur, donner souterrainement des issues plus ou 
moins libres ou plus ou moins faciles à l'épàn- 
chement de ces nappes d'eau, ainsi qu'on le voit 
assez fréquemment dans les aimées de grande 
sécheresse, en parcourant le lit des fleuves et 
des rivières lors de leurs basses eaux. 

D'après ces principes, amplement développés 
dans les Considérations f^êologiques et physiques 
sur le jaillissement des sources et fontaines arti- 
ficielles (i), je crois qu'avant de vouloir rien en- 
treprendre, les Autorités de la ville de Lyon 
auraient dû faire examiner avec le plus grand 
soin le degré de |)robabilité du succès des puits 
forés projetés sur la place de Bellecour. 

Pour moi, je le dis à regret, je crains bien 
qu'on n'obtienne aucun succès , et je crois qu'il 
est de mon devoir de faire connaître a cet égard 
mon opinion à l'Académie, afin qu'elle la fasse 
examiner, ou que^ si elle l'approuve, elle la 
transmette à qui de droit, pour arrêter ces essai?, 
qui ne peuvent être qu'infructueux. 

La constitution géologique des environs de 
Lyon ne présente aucune superposition qui pro- 

(i) Voyez lu note placée à la fin de cette f-ertre, p. 327. 
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melte des eaux ascendantes on jaillissantes, et 
voici les motifs malheurensement Irop fondés de 
mon opinion. 

Les montagnes de Fourvières el de ia Cliar- 
Ireiise sont, comme je l'ai dit en commençant,, 
de terrain primitif: le granit en forme la base ; 
ensuite on trouve des gneiss composés de <|uartz 
blanc et de mica ; puis, el vers le nord, des roches^ 
micacées argilo-schistenses recouvrent les gneiss, 
comme on le voit à TUe-Barbe. Eniin ce n'est que 
vers le Couzon , à plus d'un myriamètre au nord 
de Lyon , que se montrent le calcaire et ses su- 
perpositions. 

Au dessus de la Chartreuse, en montant vers 
la Croix-Rousse, on trouve sur le terrain' pri- 
mitif une formation argileuse plus ou moins 
sableuse, qui est le commencement de la grande 
déposition d'argile de la Bresse- Il existe bien, 
dans cette formation , des nappes d'eau souter- 
raines; elles y forment même des sources natu- 
relles, partout où elles trouvent de libres et fa- 
ciles épanchemens dans les déchirmes plus ou 
moins profondes des pentes des montagnes ; mais, 
par cette même raison, ces nappes d'eau ne 
pourront jamais donner des sources jaillissantes 
au dessus de la surface de la terre, dans les puits 
forés qu'on voudrait y établir*. 

Quant à la partie inférieure de la ville, ou 
plutôt à la ville même de Lyon , construite sur le 
Delta d'entre Rhône el Saône , elle offre encore 
moins de chances de succès. 

En effet, le grand atterrissement de sable et de 
galets de Teffluve des Alpes, qui recouvre le 
terrain primitif, ne peut donner que des eaux 
d*infiltration provenant soit de pluie, snit <Iq 



SaG LETTRE 

l'une ou de l'autre rivière , et Ton peut s'en con- 
vaincre par les fouilles des fondations et le perce- 
ment des puits des jardins ou des habitations. 
Ces eaux suivent communément les mouveroeus 
de cdles du Rhône et de la Saône. 

La proximité du granit au dessous du dépôt 
de l'aUerrissement reconnu dans les divers quar- 
tiers de Lyon, soit par les fouilles des fouda- 
tion.s, soit par les puits des habitations et des 
jjrdiiiS, ne laisse aucun espoir d'autre superpo- 
siilun de terrain, dans laquelle pourrait exister 
iiiic- ii.ippe d'eau ascendante provenant de quel- 
4ii:i\s bassins ou réservoirs plus élevés. 

D'il près ces observations, que je vous prie, 
îlons.eur le Président, de vouloir bien soumettre 
à i'Atadéniie , je pense qu'avant d'entreprendre 
ancnn sondage de puits forés dans Lyon, il eût 
été d'autant plus convenable de bien étudier et 
deierminer la constitution physique du soi de 
cei^e ville et de ses environs, qu'il n'existe eii- 
cui'e aucun ouvrage qui ait fait connaître d'une 
njanicre exacte la géologie de Lyon, et que Ton 
puisse consulter. Saussure et Guettard n'en ont 
pailé qu'en passant et d'une manière bien su- 
perlicielle : mes observations datent de plus de 
vingt ans, elles ont été faites dans le temps avec 
trop de soin pour que je ne reste pas convaincu 
de ieur exac'tiiude; mais on peut les faire véri- 
fier par AIM. Mulbuon, Bcaunieret Puvis, ingé- 
riiei;rs des mines de Lyon et de Saint-Etienne. 
3LM. les ingénieurs des ponts et chaussées pou^ 
rcue^iit également donner des renseignemens pro- 
j>ros à ri'clitier ce que je viens d'avancer, et qu'il 
nrc semble important de vérifier ou de réfuter 
avant de faire une tentative dispendieuse, et que 
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je ue crains pas de déclarer infructueuse et faite 
au pure perte. 

J'ai l'honneur d'être, etc. 

Hericaat du, Thury. 



I^ole du Rédacteur. — L'ouvrage cité dans la Lettre 
qu^on vient de lire a été conaposé à Toccasioa du con- 
cours que la Société royale et centrale d'Agriculture ve- 
nait d'ouvrir dans l'intention d'encourager les recherches 
des fontaines jaillissantes, par le moyeu des puits forés, ou 
puits artésiens. Mais, pour rendre ces recherches aussi pro- 
fitables que possible, etépargner, à ceux qui s'y livreraient, 
des tentatives inutiles, une Instruction détaillée devait 
être jointe au programme de ce concours , si important 
vour 4I 'agriculture et les arts industriels. Personne, sans 
contredit , ne pouvait mieux que M. le vicomte Héricart 
de Thury remplir cette tâche difticile^ et, sur l'invitation 
de hi Société, il a bien voulu s'en charger. Dans cette cir- 
constance , ce savant a donné une nouvelle preuve de son 
zélé, on s'enipressant de rassembler, dans un même ou- 
vrage , toutes les connaissances propres à fixer les concur- 
reus sur le choix des espèces de terrains où des puits fo- 
ies pourraient être entrepris avec le plus de chances de 
succès. 

Cet ouvrage', imprimé par ordre de la Société d'agri- 
culture, a paru sous le titre de Considérations géologiques 
fit physiques sur les eaux jaillissantes des puits forés ^ et , 
comme on sait, les exemplaires en ont été promptement 
distribués. Faute de pouvoir s'en procurer, on adressait 
journellement à l'auLeur des questions sur le degré de 
probabilité d'obtenir , dans telles ou telles localités , des 
laux'^jaillissantes , à l'aide de la sonde. Pour répondre, 
(l'une manière générale , aux nombreuses demandes ijul 
lui étaient faites à cet égard , M. le vicomte Héricart de 
Thury se détermina à reproduire son premier travail, 
ijii'il avLic été forcé de composer à la hâte pour rem- 
plir les intentions de la ÏJociété royale et centrale d'a- 
j^riculture. Mais, pouvant alors consacrer plus de temps 
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à ce travail , il lui donna tous les développe m en s dont il 
était susceptible, en rattachant à son sujet toutes les con- 
naissances, f5éol<viqiies et physiques, qui pouvaient jeter 
du jour sur la théorie, encore nouvelle , des puits arté- 
siens, ou fontaines jaillissantes artilicielles. 

Ainsi refait sur une base plus étendue , et accompagné 
de toutes les planches nécessaires à l'intellioence du texte, 
l'ouvrage dont il s'agît est devenu un véritable traité. En- 
tre autres choses qu'il contient, on y remarque : des recher- 
ches curieuses , tant sur l'histoire des puits forés , que sur 
l'art de les percer; des détails intéressans sur l'origine de la 
soade, et sur les différens usages de cet instrument , dont 
le fuiitenier, en particulier, a su tirer un parti si avanta- 
geux j des consi'léraiions physiques sur la cause des sources 
on gi'iiéral^ un précis géologique, très bien fait , sur la 
formation des terrains de nos continens, h l'aide duquel 
on pourra établir , d'une manière plus positive, le gise- 
ment des eaux dans chaque espèce de formation. 

Ce traité a obtenu le plus grand succès; ce qui prouve, 
d'une part , la bonté de l'ouvrage, et , d'une autre part, 
combien l'attention est aujourd'hui fixée sur les puits fo- 
rés, ou puits artésiens, que le public regarde, avec raison, 
comme pouvant ouvrir de nouvelles sources de prospérité. 
Ainsi qu'on devait s'y attendre, l'édition de ce même ou- 
vrage a été rapidement épuisée \ mais l'auteur , qu'on 
trouve toujours disposé à sacrifier ses veilles aux objets 
qui sont d'une utilité réelle , en prépare maintenant une 
»utre édition : en la faisant paraître, ce sera un service 
de plus qu'il rendra à un art aux progrès duquel il a déjà 
si puissamment contribué. T. 
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Manuel de la Métallurgie du fer} 

Vq.t C.-J.-B. Karsten 9 

Conseiller supérieur et intime des mines de Prusse. Traduit de 
l^allemand par F. Gulmann, capitaine d'artillerie attaché aux 
forges de la Moselle. Seconde c'dition , entièrement refondue et 
considérablement augmentée sur la seconde édition de Poriginal. 



La première édition française de ce Manuel offrait la 
tnaduction de la première édition allemande, enricLie et 
souvent corrigée par les notes du traducteur. Le succès 
qu'elle a obtenu a prouvé le mérite de l'ouvrage tel qu'il 
était alors. Pour montrer ce qu'il est devenu , citons la 
préface que l'auteur a mise en tête de la seconde édition 
allemande, sur laquelle la traduction vient d'être entière- 
ment refaite. 

a Ce n'est qu'au manque d'ouvrages utiles sur l'art des 
» forges que j'attribue le succès de mon Manuel de la 
» Métallurgie du fer, La comparaison de la première édi- 
x> tion avec la seconde fera voir que je ne me suis, en au- 
33 cune façon, fait illusion sur les imperfections de ce livre. 
39 Bien que je n'eusse pas à m^écarter de mon premier 
y> plan , on verra cependant que la nouvelle n'a presque 
3> de commun avec l'ancienne que la disposition des ma- 
n tières, et que , dans l'exécution spéciale , elle peut être 
X) regard('*e comme un ouvrage tout nouveau, 

» J'espère qu'on ne blâmera ni l'étendue que je lui ai 
x> donnée j our le rendre complet, ni l'augmentation du 
3> nombre des planches, qui devenait nécessaire, afin qu'il 
» fût plus utile. La première édition n'en avait pas assez , 
T. c'était son principal défaut ; la seconde en aura beau- 
y> coup plus et j'aurais même désiré qu'elle en eût 
» eurore davantage ; mais , du moins , celles qui s'y 
» trouvent ont été dessinées sur des appareils qui sont 
y> <m pleine activité et qui présentent les résultats les plus 
3.) uvuntageux; elles en seront d'autant plus précieuses 
» pour les constructeurs , à qui elles pourront offrir des 
y> modèles. 
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13 Onze ans se sont écoulés depuis Tim pression de U 
» première édition. L^art des forges s'est enrichi pendant 
M ce temps d'une foule de découvertes et de connaissances 
n utiles; l'importance en a été sentie en Europe et dans 
)3 1(.* nouveau monde, et, au milieu des progrès rapides 
» lie Tesprit humain , elle a excité partout une salutaire 
n émulation. De nouvelles méthodes ont été adoptées , 
i> lcf<i anciennes ont été perfectionnées. Toutefois , on 
V doit être surpris que, dans l'état actuel à^^ arts et des 
« sciences , on voie eacore paraître des livres qui donnent 
» des idées entièrement fausses sur la nature d'un métal 
39 5i important pour la prospérité des états et si nécessaire 
M aux besoins de la vie sociale. Les hommes instruits 
-a jugeront si j'ai mieux réussi que mes prédécesseurs, 
j> et si mes découvertes seront de quelque utilité dans la 
» pratique. » 

M. Kar»ten a donc entièrement refondu son ouvrage , 
et , profitant des progrès immenses qu'a faits la science 
inétallurgique, il l'a enrichi d'un grand nombre de faits 
nouveaux et d'observations utiles , il en a traité à neuf 
plusieurs parties et a donné à toutes beaucoup plus 
<l'extension^ atiu de les mctire au niveau des connais- 
s. nces actuelles. Une des parties qui a reçu le plus de 
développement est la fabrication du fer par la houille. 
L'auteur a publié sur ce combustible et sur son emploi 
un ouvrage très iutéressant, que M. Héron de Villefosse a 
traduit, en l'abrégeant, sur la demande de l'Académie 
dos sciences; ce sont les principes établis dans cet ou- 
vrage qui reçoivent leur application dans le traitement 
dài fer par le charbon de terre. Ce procédé , devenu d^un 
si haut intérêt pour l'iudustrie française , est exposé 
dans tous ses détails avec les diverses modifications qu'il 
comporte. Nul doute que cette partie , où l'on remarque 
une liaison si intime entre la théorie et la pratique , ne 
contribue très efficacement à l'amélioration àesfers pudd- 
lésm De notables changemens ont aussi été introduits dans 
ce qiii est relatif à la fabrication du fer-blanc et de l'acier. 

M. Culmann , en refaisant la traduction de ce nouvel 
ouvrage, a, comme dans la première, suppléé à ce qui 
lui a paru incomplet , par des notes , résultat des expé- 
riences et des observations qu'il a faites en inspectant ou 
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dirigeant ies usines françaises ^ et en TÎsitant celles de 
PAiigletcrre. 11 i^ aussi cnerché à rendre Pouvrage plus 
concis 9 et) sans rien supprimer d^important^ il a^ par la 

f»rt?cision de son style , pu réduire à trois les quatre vo- 
unies doot se compose la seconde édition allemande. La 
division en six parties, adoptée par Pauteur^ se prétait 
d^dutaut mieux à cette réduction ^ que chacun des volumes 
de la traduction eu ren formera deux dans l'ordre suivant : 
Tome !«'. — i**. Propriétés physiques et chimiques du 
fer. •— 2?. Matières premières. 

Tome [I. — 3°. Macliines soufflantes. — 4**« Production 
de la foiite et des objets coulés. 

Tome III. — 5**. Fabrication du fer ductile. — 6®. Fa- 
fa ri < atioii de Pacier. 

Ciiaque volutne sera accompagné de planches exécutées 
avtrc soiii et sur lesquelles les dessins des appareils inté- 
ressans porteront les coles des dimensions , de manière à 
en rendre Pexécution facile aux constructeurs. 

Sans re\enir sur le mériie d'un ouvrage qui est mainte- 
naut connu et apprécié , nous rappellerons qu'il présente 
un ira<ié complet à l'usage de ceux qui s'occupent de la 
prépaiaLÎon et de l'emploi du fer, et qu'il est utile à MM. les 
proiiiiétaîres, directeurs et administrateurs de forges , à 
MM. les officiers de l'artillerie et du génie j les ingé- 
nieurs des mines, des ponts et chaussées et de la marine, 
à MM. les architectes et entrepreneurs , enfin à tous les 
artistes et ouvriers en fer ou en acier (i). 

(i) Les trois volumes, imprimes eu caractères neufs , paraîtront 
successivement , et seront chacun du prix de 7 francs et de 9 francs 
parla poste. Le premier volume est en vente, le deuxième pa- 
raîtra en m»is i83o. 

Adresser les demandes /r^/ico , à Metz, chez madame Thiel, li- 
braire-éditeur, rue du Palais, -d?, a \ on peut aussi les adresser, à 
Palis, rue de Beaune, n**. 99, et chez les principaux libraires de la 
France et de Tétranger. 
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ORDONNANCES ^9U ROI, 

CONCERNANT LES MINES , 

r.KNDUES PEXDANT LA. SUITE DU SEGO^îD TRIAIESTfifi 

UE 1828. 



Mines lie fer OjiTJOyy^ycE du 2,5 mai 1828, portant conces- 
des i)eu\.- ^^^^^ j^^ niuics de fer dites des Deux- Juin eaux 
Jumeaux. (Gard). 

( Extrait.) 

LiUA&i.£89 etc., etc., etc. 

Aht. I^''. Il est fait concession au sieur Frédéric Mé- 
je;iu des luiues ue ier dites des Deux-Jumeaux, cominuue 
de Sumùne ( Gard ) . 

Cette concession, dont Pétendue superiicielle est de 
quatre kilomètres carrés vingt-sept hectares , est limitée 
;iijjsi quUl suit, conformément au pian qui restera annexé 
à. la présente ordonnance , savoir : 

Au nord-ouest, par les deux ruisseaux du Pouget et de 
Pied-Garen , dont le premier se jette dans la rivière de 
Uicutor à Sumène, et le second à son confluent dans l'Hé- 
ruult, au dessous du pont de Plvrogne, et la partie du che- 
min du Pouget allant d'une source à l'autre ; 

A l'est, par la rivière de Rieutor jusqu'à la lisière du 
bois de Montméjean ; 

Au sud , par la lisière du même bois , comprise entre la 
rivière de Rieutor et de celle de l'Hérault 5 
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A l'ouest, par la rivière de PHérault jusqu'au ruisseau 
de Fied-Garen, 

Art. II. Dans le délai des trois mois qui suivront la date 
de la présente, il sera posé deux bornes fixant les limites, 
l'une à l'origine du ruisseau de Pied-Garen , et l'autre à 
celle du ruisseau du Pouget. Cette opération aura lieu aux 
frais du concessionnaire , à la diligence du préfet et en 
présence de l'ingénieur des mines, qui en dressera procès 
-verbal, dont copies seront déposées aux archives de in 
commune de Sumène et à celles delà préfecture du dépar- 
tement. 

Art. VI. Il sera tenu de se conformer exactement aux 
clauses et conditions du cahier des charges arrêté en con- 
seil général des mines , et approuvé par notre Directeur 
général des ponts et chaussées et des mines. 

Ce cahier restera annexé à la présente ordonnance. 

Art. VII. Le concessionnaire sera tenu de fournir 
des minerais de fer aux usines qui pourraient être établies 
dans le voisinage j avec autorisation légale , dans les pro- 
portions qui seront déterminées par l'administration. 

Cahier des charges pour la concession des mines 
de fer des Deux- Jumeaux . 

Art. I^'. Le concessionnaire ne pourra établir des usi- 
nes pour fondre les mi^nérais de sa concession j qu'après 
avoir obtenu à ce sujet une permission dans les formes dé- 
terminées par la loi du 21 avril 1810. 

Art. 11. Le mode de travaux d'exploitation de la mine 
sera déterminé par le préfet , sur la proposition du con- 
cessionnaire et sur le rapport des ingénieurs des mines. 

Art. m. A cet eFfet, le concessionnaire adressera au 
préfet , dans le délai qui lui sera indiqué par celui-ci, les 
plans et coupes de l'intérieur de ses travaux déjà exécutés, 
dressés sur l'échelle d'un millimètre pour mètre et divisés 
en carreaux de dix en dix millimètres. Ces plans seront 
accompagnés, etc., etc.^ etc. 
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Forje de Ohdonnjnce du a5 mal 1 828 , portant que le 
ic essos jïVurDenjean est autorisé à transformer le mou- 

lin qu'il possède, quartier de Saureil-d'jimont, 
commune de Vicdessos ( Ariége ) , sur une déri- 
vation du torrent du Suc, en une forge catalane , 
composée d'un seul feu et de deux marteaux, 
dans l'emplacement indiqué au plan qui restera 
annexé à la présente ordonnance. 

Laroiràcbe-: ORDOXNjiNCE du 2.5 mai l8lSj portant que le 
TaldeSoje. sieur Faîvie est autorisé à conserver et tenir en 
'~ * ^*- ^ activité, conformément au plan annexé à la 
présente ordonnance , le lavoir à chetHil à deux 
huches, qu'il a établi, pour le lavage du minéral, 
sur une dérivation du cours de la fimtaine dite 
Soye^ dans les fossés du château de Citey ( Haule- 
Saone). 

La^^,i„il,„, 0-ai>o:v'A'^3'CS rftt a5 mai 1828 , portant que le 
âeCiïey^ sieur Faivre est autorisé à établir, con^rniément 
^~ ' '"- ' au plan annexé 11 la présente ordonnance , deux 
la vous à brasj pour le lavage du minerai de ftr^ 
sur le ruisseau dit de la Fontaine louge, dam 
un terrain qu'il tient du sieur de Coliguy, an 
lieu dit les champs Jean-Degré, commune de 
Citey (Haute^aùae). 

Patouillet de ORnoKN^yCE du 1^^. Juin 182.8 y portant que le 
Thoires. sieur Nîppolyte-Louîs-Reué-Cbaries Lebasclo 

d' Argenteuil est autorisé à conserver et à main" 
tenir en activité , conformément aux deux plans 
qui resteront annexés à la présente ordonnance, 
le patouillet pour le lavage au minéral de fer qui 
existe sur la rivière d^Ourée , dans la commune 
de Thoires, arrondissement de Châtillon (Côtc- 
d'Or ) . 
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Orjdonnjncb du i^^.juin i8a8, portant conces- Mîne^ de 
sion des mines de plamb et de ctiwre situées dans plomb et de 
diverses communes de L^ arrondissement de Tlders cuivre. 
et Amiert ( Puy-de-Dôme ). 

( Extrait,) 

vjHARLEs f etc.| etc.f etc., 

Art. ier. IL esfc fait concession aux sîeurs de laSalzède, 
Deuîs et compagnie , dés mines de plomb et de cuivre , 
existant dans les communes d^OlUergues , Augerolles et 
autres environnantes, arroudisement de Thiers el Ambert, 
département du JPuy-de*-Dôme, sur une étendue superfi- 
cielle de treize kilomètres carrés, et limitée ainsi qn^il suit, 
conformément au plan qui restera annexé à la présente s 

Ail sud, par une ligue droite tîrée au midi du bonrg 
d'Olliergues et joignant les lieux dits Chabrier-le-Haut et 
Malfleur ; 

A l^ouest, par une suite de lignes droites partant de 
Malileur et aboutissant au point dit PEpîne, en passant par 
les points intermédiaires, lagr^^nge du sîeur Bayac , le 
Colombier, 1b bâtiment dit le Grillon et le Gonrdon \ 

Au nord, par deux lignes droites partant de PEpine , 
passant par la Fouille et aboutissant à la Terrasse ; 

Au nord-est , par une suite de lignes droites partant de 
la Terrasse, passant aux lieux dits le Ronclia, fiartîol , 
Ecliaut, le Pouget, et aboutissant au lieu dit la Chabanne; 

Enfin, à Pest, par une suite de lignes droites partant de 
la Chabanne, passant par le Mas-la-Chabanne et ai>ou tis- 
sant à Chabrier-^le-Haut , point de départ. 

Art. II. Il sera planté des bornes , aux frais des conces- 
sionnaires, sur tous les points de la délimitation ci-dessus, 
où le préfet jugera nécessaire cette mesure. L^ingénieur 
des mines dressera procès-verbal de cette opération. Expé- 
ditions du procès -verbal seront déposées à la préfecture du 
département et dans les archives des communes sur les- 
([Oelles s'étend la concession. 

Art. III. Les concessionnaires acquitteront les rede- 
vances, fixe et proportionnelle, établies par la loi du 
21 avril i8io et par le décret du 6 mai i8i i . 
Art. iV. Ils paieront aux propriétaires de la surface 

une rétribution annuelle de vingt-cinq centimes par hec- 
tare de terrain compris dans Pétendue de leur concession , 
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en exécution des art. 6 et 4^ de ladite loi 9 sans préjudice 
des arrangemcns quMls auraient déjà contractés avec quel- 
ques un9 d'entre eux , et nonobstant les indemnités qui 
pourraient être dues à qui de droit , pour dégâts et non- 

{'ouissance du terrain , conformcment aux art. 4^ et^.de 
a même loi. 

Art. y. Les concessionnaires seront tenus de se con- 
former exactemoiit aux clauses et conditions du cahier deg 
charges arrêté en conseil général des mines et ap[)rou\é 
par notre Directeur général des Ponts et Chausséts et des 
Mines. Ce cahier restera annexé à la présente ordon- 
nance. 

«r _. .V ORDONNjiNCB du V^. jiiin 1828 , portant que le 

Martmet à , _ , . / 1 r 7 /T ' ^. . 

ouvrer le fer sieur Vouecïi est autorise a établir un martinet 

de S. -Girons. à outrer le fer, sur une de ses propriétés , sise au 

hameau de Lédar , sur la ritfière de Lez , atte* 

nantau moulina farine q u^ il y possède ^ commune 

de Saint' Girons ( Ariége)^ et que dans cette 

usine* qui se composera , conformément au plaU 

joint à la présente ordonnance, c/« deux feux de 

chaufferie et de deux marteaux , il ne fwurra 

être employé d'autre combustible que de la 

houille. 

ERRATA. 

Page 190, ligne iq, 10 quintaux, lisez 90 quintaux. 
Page 200, ligue 2, ne le sont, lisez ne sont suspendues. 
Page 202, ligne 2, 8,8 le mille, lisez 8,8 milles. 
Page 212, ligue i, ton. , lii>ez tonnes. 

Ib. , ligne 8, huit chevaux, lisez dix chevaux. 
Page 22G, ligne 5 de la troisième colonne du tableau, 

80 4i, lisez 8o4,4o. 
Ib. , ligne 6, 48,04, lisez 482,64. 
Ib, f ligne i4 de la ciniiuièmc col., o,o58, lisez o,oo584. 
Ib, y ligne 1 3 de la scpticnio col. , 0,01 5o, lisez 0,0100. 
Page 228, ligne i drla troisième colonne du tableau, 

o,oiG;*oo, lisez 0,001 0.îo. 
Ib., ligne G de la nicine col., o,o85oo, lisez OjOoSôoo, 
Page 201, ligne 29, 3i3o, lisczSi^o. 
Page 254, ligne 34, 32 1, lisez 3 12. 
Page 269, ligue ii, comptée, /i^ec coDiptéc sont : 
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DESCRIPTION 

Du procédé de la fabrication de V acier 
de forge^ à Siegen ( Grand-Duché du 
. Mliin):^ 

Par M. STENGELj Inspecteur des forges de Lohe près de 

Sîegen. 



(Extrait àes' Archives de M. Karsten , t. 18, p. 332-397. ) 

Sx Ton compare le procédé suivi dans le pays 
de Siegen pour convertir la fonte en acier à ceux 
employés dans les autres contrées , on ne peut 
manquer de lui reconnaître un avantage notable 
sur tous iés autres , celui d'exiger une moindre 
consommation de charbon ; sous ce seul rapport 
économique, une description détaillée deràffi'- 
nage des fontes pour acier, tel qu'il est pratiqué 
dans l?aciérie royale de Lohe, près Mûsén , sera 
accueillie avec intérêt. 

Les matières premières employées sont: 

\^'. La'fdnté blanche lamèlleijse., fonte à acier 
provenant de la fôntè des minerais de fer spa- 
thîque du Stahlberg de Mûseu. 

2^. La fonte blanche rayonnée ou compacte 
passant à la fonte impure , quelquefois tachetée 
d'un peu de gris , moins propre à la fabrication 
de l'acier, et qui est produite par un mélange de 
minéral de fer spathique et de brauneisenstein ; 
elle est connue sous le nom de nebeneisen. 

3®. Le charbon de bois de bonne qualité , ordi- 
nairement de hêtre. 

T, FI, 6«. livr. 1 839. aa 
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Le fer spathique est principalement mêlé de 
quarz, il s'y trouve aussi du schiste argileux en 
petites parties et un peu de talc. 

De tous les minéraux du pays de Siegen , celui 
du Slahlberg est reconnu pour donner la fonte 
la plus propre à la fabrication de l'acier de bonne 
qualité; quelques autres produisent bien de la 
fonte d'une aussi belle apparence, mais Facier 
qu'on en obtient n'est jamais aussi bon. Les pro- 
priétés qui font principalement rechercher Ta- 
cier de Mùsen sont de se bien laisser forger à 
toute température, et de prendre une grande 
dureté; on ne sait pas bien à quoi elles sont 
dues. 

La fluidité de la fonte blanche lamelleuse et la 
lenteur avec laquelle elle se coagule (prend na- 
ture) par l'affinage, tel qu'il est pratiqué*, sont 
des circonstances favorables à une décarburation 
uniforme et progressive de cette substance, jus- 
qu'au point où elle est changée en acier'j enfin, 
la pureté de cette fonte , démontrée par l'excel- 
lente qualité du fer doux qu'on en obtient en 
l'affinant convenablement pour cet objet, et par 
l'examen des scories, qui ne renferment aucune 
substance nuisible combinée avec le manganèse 
oxidé, doit certainement contribuer pour beau- 
coup aux propriétés utiles de l'acier qu'elle rprô- 
duit. 

On a pensé qu'une petite quantité d'argent 
( que l'analyse n'a pas lait reconnaître dilns l'a- 
cier ), mais dont on voit l'origine ihiisle Jbàlenj 
qui se trouve dans les minerais, pouyaîc influer 
sur les propriétés de cette substance, comme 
M. Faraday l'a fait voir en conaposaiit un alliage 
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d'acier et de 4/5 pour too d'argent ; mais en cal- 
culant sur la proportion de fahlerz qui existe 
dans les minerais, on trouve que Tacier de Lohe 
ne pourrait renfermer au dessus de 0,006 pour 
100 d'argent; ce qui est tout à fait insignifiant. 

L'affinage ou la conversion de la fonte en 
acier a lieu dans un foyer ou creuset , dont les 
parois latérales sont formées par l'assemblage de 
plusieurs plaques de fonte; mais le fond ou sole 
est composé de plusieurs morceaux de grès ré- 
fractaire appartenant à la formation des grau- 
wackes, et unis entre eux par un ciment argi- 
leux. 

On en voit les dispositions dans Its/ig. de la 
PI. XII , où \^fig. I est le plan du foyer, et celles 
a et 5 des coupes ; les mêmes objets sont indi- 
qués par les mêmes lettres dans toutes ces fi* 
gures. 

a est la plaque de tuyère qui entre dans le 
creuset, 

Scelle de contrevent , 

c la hâire , 

d la sole , 

€ la face de laiterol. 

AA {fig* 3 ) sont des canaux servant à débar- 
rasser le dessous du creuset de l'humidité du sol. 

BB murs qui entourent le foyer. 

ce pièces de fonte qui supportent la chemi- 
née. 

DD piliers en fonte , qui , partant de dessous 
le sol de l'usine , se réunissent à la traverse E 
pour former la cage de la tuyère; ils portent 
deux saillles/Tï /w, destinées à recevoir la plaque F, 
sur laquelle on pose les pièces de fonte GG, qui 
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ferment la partie supérieure de celte cage lors- 
que la tuyère est en place. 

Auprès de ces piliers D, se trouve encore une 
masse de fonte H, ordinairement une vieille en- 
clume, placée en contact avec le pilier, et pour 
consoUner la plaque c. La face du chic est for- 
mée par plusieurs prismes de fonte mis les uns 
sur les autres , et qui laissent au milieu un inter- 
valle pour l'oriBce L, par lequel doivent sortir 
les scories, qui couleront sur la plaque saillante 
M, placée au uivenu de la sole du foyer. 

Les prismes de fonte formant la partie anté- 
rieure du creuset, au dessus du trou de cbio, 
sont recouverts par une plaque de même métal, 
qui s'étend jusqu'aux supports D. Pour donner 
plus de solidité à cette paroi antérieure, dei 
prismes de fonle sont enfoncés verticalemeat 
dans le sol de l'usine, et s'élèvent jusqu'au ni- 
veau supérieur du creuset, où ils sont assemblés 
dans la plaque e; en outre , ces mêmes prismet 
F sont retenus à leur pied par une pièce ne fonle 
Q placée en travers et dans le sol. 

Devant le trou du laiterol, est une fosse R, re- 
couverte, à l'ordinaire, d'une plaque de fonte, 
et destinée à recevoir les scories liquides. 

Du côté du conlreveuti, une plaque de foDte 
S, placée horizontalement, s'étend d'environ 9 
pouces dans le creuset, en le recouvrant à sapa^ 
tic supérieure ; à la suite de la haire c, il y a ausii 
une plaque horizontale T, destinée à recevoir la 
brasque ou menu charbon, que l'on sort du foyer 
après avoir retiré ia loupe. V est un billot de 
bois sur lequel la tuyère est fortement clouée. 

La cheminée a 27 pieds de baateuràpartirda 
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sol, et, intérieurement, un vide de aS pouces 

sur 22 (i). 

Les soufflets sont pyramidaux , de 7 pieds de 
longueur; le volant s'élève de 18 pouces ; la buse 
ii'a que 9 7 lignes de diamètre ; une roue hydrau- 
lique à augets les fait mouvoir. 

Dans le procédé suivi à Siegen , on emploie un 
vent assez fort , quoique en quantité médiocre , 
et, en raison de cela, les soufflets en cuir sont 
préférables à ceux de bois. D'après le travail or- 
dinaire, la vitesse de l'air sortant de la buse est 
336 pieds; quand les soufflets ont une activité 
moyenne, ils projettent daps le foyer 81 pieds 
cubes d'air par minuté, comprimé par uneliv. |, 
et dans le cas où on les fait mouvoir très rapide- 
ment , par 2 liv. 

Des soufflets en bois exigeraient certainement 
des réparations plus fréquentes que ceux en cuir, 
eu égard à cette pression ; on en a fait Tessai à 
Lobe, et l'on en est revenu à ces derniers. Les 
fentes qui se font si fréquemment dans les souf- 
flets en bois ne peuvent être aperçues ni répa- 
rées promptement; le vent se perd , et s'affaiblit 
tant sous le rapport de la quantité que de la com- 
pression ; l'opération languit alors , le déchet 
augmente , et au lieu d'obtenir 74 d'acier pour 
100 de fonte , on n'a souvent que 62 ou 65 : c'est 
ce qu'on appelle une allure froide y qui est tou- 
jours désavantageuse ; cependant comme l'entre- 
tien des cuirs demande beaucoup de soin et oc- 
casione des frais , il est à croire que des soufflets 
\ pistOD, qui pourraient fournir de l'air sous 

Ti— iw^-i II ri I II 

' (1) L» pj^ du Biiin est de o«,Si . 
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une pression de 2 liv., conviendraieat parfaite- 
ment à la fabrication de Tacier. 

Les dimensions du creuset dont on fait usage 
sont de 2 pieds 6 pouces de largeur depuis la 
face de tuyère ( et à la hauteur rfe celîe-ci ) jus- 
qu'à celle du contrevent , et de a pieds 8 pouces 
dans le sens perpendiculaire. Les trois plaques 
formant les parois s'enfoncent jusqu'à la base 
des pierres de sole, ainsi qu^on le voit dans les 
y%. 2 et 3. Le contrevent est un peu déversé en 
dehors d'environ i pouce, et la haire de 2 pouces; 
ce qui n'a d'autre objet que de faciliter la sortie 
de la loupe : au contraire, la warme incline daos 
le foyer de 3 ou 4 pouces, selon que les soufflets 
donnent moins ou plus de vent. Cette disposi- 
tion a pour but de projeter l'air sortant de la 
tuyère plus efficacement sur la face opposée , et, 
par suite, dans le creuset; lorsque la warme est 
verticale, le courant d'air, se brisant contre les 
charbons , vient frapper le contrevent sous un 
angle aigu , et tend à sortir du creuset sans avoir 
produit d'effet : on reconnaît , au reste , les effets 
de l'inclinaison de la v^arme à la flamme produite 
par le vent, qui se montre presqu'à Textrémité 
de la tuyère dans le cas où elle est faible , et qui 
se porte vers le contrevent lorsqu'elle est plus 
forte; c'est la direction la plus convenable. La 
plaque de warme , étant peu inclinée, est aussi 
plus exposée à se fondre que dans la situation 
opposée. 

La sole est ordinairement horizontale ; cepen- 
dant lorsque l'on sait que la fonte s'affiirera jrop 
vile, on donne au fond du creuset une légère 
pente vers le contrevent, ce qui fait répandre 
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l'aijç ea plus grande abondance de ce cplé ; dans 
le ca3 contraire, ou pour une fonte d'un affinage 
plus difficile, la pente doit être du côté de la 
l^aroie. 

Les faces de warn;ïe et de rustine formeront un 
angle un peu aigu lorsque la nature dq charbon 
ou celle de la fonte sera telle que l'affinage de 
celle-ci tendra à s'opérer promptement, car cette 
disposition a pour effet de le ralentir; dans le 
cas contraire, ce même angle est obtus. 

Le crçuset, représenté par layîg^. i, est disposé 

Eour un affinage un peu difficile ; on fait varier 
i positiop du plan de la warme relativement au 
J>lau perpendiculaire «Ç, de 7 à i pouce, tant pour 
b.raier un angle s^igu qu'uii angle obtus. La li- 
gne ><f indique la position que l'on donne à la 
warme lorsque le métal est disposé à s'affiner 
trop promptement. 

Sans doute ces dispositions produisent quelque 
effet; mais il en est de bien plus efficaces, et 
qont l'usage est préférable pour diriger la marche 
de l'affinage : telles sont rélévaiion plus ou moins 
grande dejia tuyère au dessus du fond, et sa po- 
sition ainsi que son inclinaison dans le creuset. 

Sa hauteur doit être plus grande dans le creu- 
set lorsque l'affinage tend à s'opérer rapidement, 
et moindre dans le cas contraire : la moyenne 
est de 4 pouces 1; mais, dans le premier cas, de 
5^6 pouces , et dans l'autre seulement: 4 pou- 
ces ^. On la fait varier aisément en plaçant pu en 
enlevant des cales minces en fer, sur lesquelles 
repose la tuyère. On mesure cette hauteur, à partir 
de la partie inférieure de roi:ifice dç la tuyère; sa 
si^ilUe est de 5 pouces et son inclinaison pion- 
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géante de 2 à 5 degrés dans les cas ordioaires; 
une plus forte inclinaison accélère Taffinage, et 
une moindre le retarde. Les buses des soufflets 
sont placées à i j ou i 7 pouce en arrière de 
l*orifice de la tuyère, et leurs axes forment un 
angle de i5 à 20 degrés. On ne doit pas reculer 
davantage les buses dans la tuyère, parce que le 
vent sortant de chacune d'elles choquerait les 
parois de celle-ci, d'où résulteraient un change- 
ment de direction et un affaiblissement dans la 
force du courant porté dans le creuset; en outre, 
l'extrémité de la tuyère n'est plus refroidie suffi- 
samment et brûle facilement. On conçoit aussi 
que la direction et l'inclinaison des buses sont 
importantes, puisque si le vent frappe la paroi 
supérieure de la tuyère , il sera réfléchi vers le 
fond du creuset, et d'une manière opposée, si 
c'est la paroi inférieure qui est frappée : dans ce 
cas, son action sera diminuée. 

La tuyère reçoit une déclinaison vers la partie 
antérieure du creuset, afin que le vent s'y porte 
et y maintienne une température élevée, qui em- 
pêche la coagulation des matières; oela facilite 
l'écoulement des scories et le travail de l'ouvrier, 
à l'aide du ringard , travail toujours plus pénible 
dans cette partie. 

L'orifice de la tuyère , dont la fig. t\ repré- 
sente la forme, a 16 lignes de longueur sur 7 de 
hauteur; on remarquera que sa partie supérieure 
est un peu saillante sur celle inférieure, afin que 
le vent s'étende moins dans le charbon de la su- 
perficie et ne le brûle pas en pure perte. 

Le plat de la tuyère n'est pas placé horizonta- 
lement (y%. 2 et 3); il reçoit une inclinaison 
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vers la haire , telle que de l'eau qui serait versée 
dessus coulerait dans l'angle intérieur situé de 
ce côté : la bouche de la tuyère est par conséquent 
oblique, et le vent est rendu un peu plus plon- 
geant dans la partie postérieure du foyer ; ce qui 
contribue à y maintenir les scories plus fluides, 
circonstance toujours favorable à Taufinage pour 
acier. 

Toutes les précautions ayant été prises pour 
bien placer la tuyère, il y a un moyen de s'assu- 
rer que l'on a réussi, c'est à dire que le vent est 
distribué dans l'intérieur du creuset de la ma* 
nière accoutumée et reconnue pour la plus con- 
venable; les ouvriers ne manquent guère à faire 
cet essai lorsqu'il s'agit de commencer une nou- 
velle opération, après avoir sorti une loupe d'a- 
cier : il consiste à faire jouer les soufflets dans 
le creuset encore vide , et dont le fond seulement 
est recouvert d'une légère couche de brasque ou 
menu charbon ; le vent en chassera une partie , 
et dans le cas où les buses et la tuyère auront été 
placées convenablement, le vent aura laissé dé- 
couvert un espace demi-circulaire omp (/%.i) , 
de manière que le point le plus rapproché de la 
tuyère m, oix l'air est projeté , se trouve situé au 
tiers de la largeur du creuset, à partir du con- 
trevent, et que la distance du point o^ limite de 
la partie découverte, au poiutjgr de la haire soit 
d'environ 6 pouces. On voit que le vent vient 
frapper très près de la paroi antérieure. 

Selon que la fonte s'affine trop lentement ou 
trop vite , et que l'on a rendu la tuyère un peu 
plus plongeante et plus basse ou un peu moins 
inclinée et plus élevée , la distance de /tz à é se 
trouve plus grande ou moindre. 
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Dans la construction du creuset, il a'y a guèise 
à remarquer autre chose que la manière dont on 
établit le fond eu la sole en pierres liées avec de 
l'argile; on a soin d'élever ce fond à une hau- 
teur convenable relativement à la tuyère, et cela 
en. mettant une certaine épaisseur de terre sops 
ces pierres. Les faces extérieures des plaques de 
fonte, souvent inclinées, sont garnies d'argile, 
qui vient toucher la maçonnerie du massit. 

La tuyère fixée sur le billot V est ensuite as- 
sujettie par des cales et des pierres rrrr(^fig, 3); 
mais avant de la fixer définitivement, on place 
les buses et Ton fait l'épreuve dont nous avons 
parlé pour connaître Teffet du veut. 

Lorsque le creuset est entièrement achevé, on 
couvre la sole d'une faible couche de battitureSi 
destinées à la préserver de la première action du 
feu sur les pierres, qui tend à les faire éclater, ea 
se vitrifiant à la surface; cette matière fondue 
remplit les interstices qu'elles Liissent entre elles, 
et forme ainsi une sole unie et continue comme 
si c'était une seule pierre. Â défaut des battitures, 
on se sert de grenailles de fer provenant du bo- 
carilage des laitiers. On remplit de charbon , et 
Ton chauffe pendant une heure, si le refroidisse- 
ment au massif n'est pas complet, et pendant 
cinq dans le cas contraire. 

Lu ci>mmeuçant à chauffer, on jette une pelle- 
tée (environ un demi-pied cube ) de scories riches 
et par dessus on place un morceau de la fonte 
qu'il s'agit de convertir en acier; son poids est 
de 3o H 4<^ livres; c'est un prisme large et peu 
épaisi dont on voit la position en mn {fig* 3 ); 
il est à peu de distance du contreveiit , présente 
sa face large à la tuyère, et descend dans le char- 
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bon presque à 5 pouces du creuset. Il se fond 
peu à peu au milieu du combustible, et l'afSneur 
a soin qu'en descendant il ne s'incline pas vers 
lawarme, mais bien en tenant son extrémité 
supérieure près du contrevent, c'est à dire dans 
celle partie du creuset où nous avons vu que se 
répand l'air au sortir de la tuyère, et qui serait 
limitée par les lignes bmty {fig. 2 ) s'il n'y avait 
point dé charbon dans le foyer; mais, dans la 
réalité, le courant d'air divisé par la rencontre 
des morceaux de charbon est disséminé dans 
toute la capacité du creuset ; seulement, la cha-^ 
leur est assez forte derrière la pièce mn , et en 
raison de la plaque S, qui forme saillie sur le 
contrevint, pour liquéfier cette fonte sans qu'elle 
perde sensiblement du carbone qui y est com- 
Diné ; mais l'affinage ou le changement de na- 
ture, la coagulation, doit commencer dès que 
le métal s'est répandu fluide sur la sole du creu- 
set. Il est à remarquer que si l'on craignait un 
trop long retard dans le premier affinage, il fau- 
drait employer un morceau d'acier du poids de 
55 à [\o livres, provenant de la dernière loupe 
fabriquée , au lieu de fonte , pour commencer 
l'opération. 

Le procédé de fabrication de l'acier par l'affi- 
nage de la fonte consiste en général en ce qui 
suit : 

Faire fondre dans un foyer disposé comme on 
l'a indiqué, et à six ou sept reprises, des mor- 
ceaux de fonte d'une épaisseur de 2 pouces au 
plus, en les plaçant dans une situation particu- 
lière, qu'on a fait connaître; ensuite, à chaque 
fois qu'un morceau est fondu , liquéfier la tota- 
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lité ou une partie de la masse aciéreuse qui se 
trouve dans le creuset, et cela jusqu'à ce que 
l'ensemble soit parvenu à un degré déterminé 
d'affiuage. 

Le premier morceau de fonte, ainsi que ceux 

Sue Ton ajoute successivement, prennent le nom 
e heissen ou de zacken , et le premier de treil^ 
zacken. On choisit pour celui-ci de la fonte qui 
n'est pas tout à fait celle dite blanche lamelleuse 
( spiegel eisen ) , mais d'une structure rayonnée 
et d'ailleurs très propre à la fabrication du fer: 
on la nomme nebeneisen. Celle qu'on regarde 
comme la meilleure pour commencer provient 
d'un mélange de deux tiers de braunstein et 
d'un tiers de fer spathique ; son grain est fin , 
et présente des taches grises; elle forme un pas- 
sage entre celle produite par l'allure chaude 
(gaare) et celle qui donne de la fonte blanche 
(impure) dans le haut-fourneau. On l'emploie 
de préférence dans les deux premières charges, 
et ensuite , pendant le reste du travail, c'est de la 
fonte lamelleuse. La première se fond aisément 
et s'affine promptement; il y a donc économie de 
temps et de charbon , et c'est pour cela qu'on 
en fait la base d'un affinage. Si l'on se servait de 
fonte grise ( nebeneisen ) provenant des mêmes 
minerais , il lui faudrait trop de temps pour 
prendre nature ; au contraire, si c'était de la fonte 
blanche ordinaire ( impure), qui ne serait point 
le produit de minerais manganésifères, on n'ob- 
tiendrait qu'une sorte d'acier ferreux. 

L'emploi de la fonte blanche lamelleuse au 
commencement n'est point économique , parce 
que l'affinage languit: en effet, lorsqu'on adonné 
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le vent , la fiision de la fonte , dite nebeneisen , 
n'exige guère qu'une demi-heure et son affinage 
autant; tandis que la fonte blanche lamelleuse 
(spiegel €isen\ qui se fond aussi vite, quelquefois 

Elus vite que l'autre, ne prend nature qu'au 
out d'une heure et demie ou deux heures; non 
seulement, dans ce cas, la consommation de char- 
bon est très forte , mais l'acier formé est plus 
difficile à forger, la loupe se brise sous le mar- 
teau à cingler, et il en résulte beaucoup de dé- 
chet : à cela près , l'acier peut être de bonne qua- 
lité et même plus dur que celui obtenu à l'ordi- 
naire. Pendant la première fusion de cette fonte , 
les scories demeurent crues et très fluides ; il se 
forme peu d'oxide de fer, et c'est celui de manga- 
nèse qui produit cette fluidité. Les charges sui- 
vantes s'atfinent aussi avec difficulté, et 1 on em- 
ploiera douze heures pour faire la loupe, qui 
n'en exige à l'ordinaire que huit. Pendant un af- 
finage prolongé , les scories, demeurant très flui- 
des, attaquent et corrodent la sole et les plaques 
des parois. 

Les morceaux de fonte ( zacken ) ne doivent 
pas avoir une largeur plus grande que 8 à lo 
pouces et une épaisseur au dessus de i 7 à a 
pouces, parce que la fusion en serait trop longue 
et occasionerait inutilement une grande consom- 
mation de charbon ; d'ailleurs, pendant cette 
liquéfaction prolongée, la masse aciéreuse con- 
tenue, dans le creuset prendrait un trop haut 
degré d'affinage. Au reste , et toujours sous ce 
même point de vue, l'affineur fait varier le poids 
de la charge en fonte , selon qu'il juge l'affinage 
plus ou moins avancé, et la marche de l'opéra- 
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tion plus OU moins favorable à cet effet ( gaar^ 
oder rohgang ). 

En commençant une foute dans un foyer froid, 
on chauffe graduellement, afin de ménager la 
sole ; et pour qu'il se forme des scories liquides 
avant la fusion du métal, celles que l'on a ajoa* 
tées et les cendres du charbon qui a été brute 
suffisent pour cela ; mais lorsqu'on a retiré une 
loupe, et que l'on veut en commencer une autre, 
le creuset en conserve toujours assez; elles sont 
d'abord en masse tenace, qui devient ensuite 
fluide ; et , s'élevant à 3 pouces de hauteur, se 
laisse pénétrer par le métal, à mesure qu'il se li« 
quéfie, le recouvre et le préserve de l'oxidatioB^ 
tout en lui conservant sa fluidité ; au bout d'uBè 
demi-heure, cotnme nous Tavons dit, là charge 
étant fondue, le ringard pénètre saùs obstade 
jusqu'aux pierres de la sole. 

Ce n'est pas par le milieu , comme on pourrait 
le croire , que commence la conversion en acier; 
une température plus élevée qu'ailleurs y main" 
tient la fonte dans une trop grande fluidité : c'est 
Ters les bords du creuset qu'il se forme, en pre- 
mier lieu , des masses molles et tenaces , qui s'é- 
tendent peu à peu, à mesure que le carbone est 
enlevé, et que, en raison de cette xirconstanoe, 
la fusibilité du métal diminue. 

Pour que la soustraction du carbone fasse des 
progrès, il faut ajouter une seconde charge en 
fonte , et Ton reconnaît que le moment est ar- 
rivé, à divers indices, principakment à la con- 
sistance du métal dans le crpuset ; l'ouvrier duit 
sentir avec son ringard qu'il est un peu dur, mais 
qu'il prend l'empreinte de cet outil ; il doit, pen- 
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dant tout le cours de la formation de la loupe , 
sonder 'fréquemment dans le crensel, afin d'être 
toujours informé de la mîirche de l'opération et 
d'être en n^esure de la chan-ger, dans le cas où 
elle ne serait pas convenable. Il en est ici comme 
dans raffinage pour fer, auquel ce mode de fabri- 
cation de l'acier ressemble beaucoirp (la principale 
différence consiste en oe que les changemens chi- 
miques s'opérant sous la tuyère, la décarbura- 
tion du fer est devenue bien plus difficile ),le8 
variations dans la couleur et la vivacité de la 
flamme servent à juger de ce quise passe dans 
le creuset (i) : celle qui de jaune et sombre qu'elle 
était devient blanche , claire et vive annonce les 
progrès de la conversion en acier. L'alfineur fait 
toujours usage des deux sortes d'indices dont 
nous venons -de parler. 

L'affineur tire aussi des indices importans de 
l'apparence des scories qu'il fait couler de temps 
en temps ; il juge de leur nature par ce qui s'en 
attache aurx ringards et par leur couleur au mo- 
ment de l'écoulement : on en distingue de trois 
sortes, celles riches (gaare lacht\ celles crues 
{roh lacht\ et celles moyennes ou intermédiaires 
\jnittlete lacht ) entré les deux précédentes. 

1®. Scories 'crues : ^lles 'coulent avec une cou- 
leur rouge, «qui annonce une température peu 
élevée ; elles se solidifient promptement et ne se 
boursouflent point \ elles ne s'attachent au rin- 



^m» 



(i) Dans l'un comme dans l'autre , elle prend diverses 
a})paren(-e8 suivant la nature du charbon, celle de la fonte 
et les substances ajoutées pendant l'opération; et un afâ- 
lieur experinietité ne néglige jamais les inductions qu'il 
peut tirer de ces divers changemens. 
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gard que rarement , quelquefois seulement sous 
forrae de pellicule miuce, de couleur noire : re- 
froidie en masse, sa cassure est inégale, noire, 
d'un éclat gras, qui se rapproche de celui métal- 
lique : 

2°. Scories riches (i) : elles se prennent an 
ringard, en parties épaisses et consistantes ; elles 
coulent en montrant une couleur d'un blanc 
éclatant et sont épaisses; il leur faut beaucoup 
de temps pour leur refroidissement, elles se 
boursouflent; la cassure en est rayonnée ou 
inégale , à structure rayonnante ; la couleur est 
éclatante presque comme celle du fer oligi^te. 

3o. Les scories intermédiaires sont particu- 
lières à la fabrication de l'acier, et pourraient 
être considérées comme des scories riches, qui 
seraient devenues très liquides par suite d'une 
addition d'argile ou de sable, faite pendant l'af- 
finage, ou bien par la fusion de quelques mor- 
ceaux détachés des pierres de sole ; elles sortent 
du creuset avec une couleur d'un blanc vif; re- 
froidies , la couleur de leur cassure est le gris 
plus ou moins métallique; elles s'attachent aux 
ringards, mais s^en séparent étant encore rouges. 

Sous le rapport du soudage de la loupe, les 
scories crues sont favorables, mais l'opération 
dure trop long-temps et la consommation du 
charbon est trop forte ; l'acier forgé , provenant 



(i) Expression prise pour Péquivalent de gaare lacht, 
scorie affinée, c^trst à dire produite pendant un afEnage 
rapide ^ elle est toujours riclie, |)arcc que , dans cette cir- 
constance, il se forme ec se combine avec la silice une forte 
proportion d^oxide de fer. A. G. 
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d'une loupe formée avec ces scories, n'a d'ailleurs 
aucune mauvaise qualité. Les scories très riches 
et visqueuses empêchent la réunion complète 
des parties d'acier, et la loupe se soude mal; une 
scorie moyenne est la plus convenable. 

La formation des scories crues est toujours le 
résultat et l'indice d'une marche languissante de 
l'opération, à^ une allure crue (^rohgang ): ceXlt- 
ci a lieu lorsqu'après la fusion de la fonte la dé- 
carburation du métal est fort lente , ce qui fait 
qu'il demeure liquide sans prendre nature : c'est 
alors que l'on juge utile d'ajouter des scories 
riches ou des battitures qui hâtent l'affinage. Les 
scories riches (gaare) sont produites dans des 
circonstances opposées, lorsque l'affinage s'opère 
rapidement , quelquefois trop promptement , et 
à ce point qu'on doit la ralentir en ajoutant de 
l'argile ou du sable , qui changent la nature des 
scories en les rendant plus fluides. 

Il importe que Taffineur connaisse bien la 
meilleure marche à donner à l'opération ; qu'il 
la maintienne constamment , en s'assurant de 
l'état du métal et des scories par les moyens in- 
diqués précédemment. 

La fabrication de l'acier est un art tout à fait 
empirique, dans la pratique duquel l'ouvrier 
trouve, pour chaque cas qui se présente, un 
remède ou un moyen d'action indiqué par 
l'expérience ; le succès dépend essentiellement 
de son jugement, qui lui fait apprécier avec 
justesse chaque apparence et appliquer le re- 
mède qui convient. Parmi les moyens dont il 
dispose se trouve au premier rang l'air ou le 
vent , dont il peut faire varier la quantité et la 

T,ri, ^'Aivr. 1829. a3 
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vitesse , selon ce qui est présumé se passer dans 
le foyer : si l'affinage s'opère bien , le vent sera 
fort pendant toute la charge; s'il est lent, il devra 
êlre plus faible , parce qu'une forte chaleur em- 
pêche la coagulation des parties, qui , contenant 
encore une proportion de charbon plus grande 
que celle qui constitue l'acier, ne se réunissent 
point. Un charbon dur exige un vent plus fort; 
on regarde celui de hêtre comme préférable pour 
fabriquer l'acier, celui de chêne laisse trop de 
passage au vent ; la masse en est trop poreuse et 
l'affinage va lentement : c'est l'allure crue , et les 
scories sont de celles dites aussi crues, qui ron- 
gent la sole du creuset ou la warme ; enfin , on 
consomme un quart de plus de ce charbon que 
de celui de hêtre. 

Nous avons laissé l'opération à ce point où le 
premier morceau de fonte ayant été liquéfié, 
l'affineur reconnaît, à l'aide du ringard, que le 
métal est sensiblement durci : c'est alors qu'il ^ 
fait la seconde charge ou misCy qu'il place le second 'i 
morceau de fonte dans le creuset exactement à 
comme le premier ; seulement son poids est ; 
plus considérable, à peu près double, et de 76 à î 
00 livres; mais il doit encore, à cette époque , s'as- \ 
surer, par des sondages faits avec le plus grand « 
soin , que la première charge a réellement pris t 
nature, ce qui exige une certaine habitude, parce > 
que le métal se trouve étendu en couche mince k 
sur la sole , et qu'en raison de cela, si l'on n'y id 
fait pas bien attention, en sondant vers les pa- k 
rois et au milieu du creuset , on peut facilement | 
se tromper, et regarder la congélation comme I 
partielle ou insuffisante lorsqu'elle est cependant 



^ 
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arrivée au point convenable. Si on a outre-passé 
ce terme, il arrivera que le métal sera trop affiné 
dans le creuset lorsque la nouvelle charge y ar- 
rivera fondue, et qu'elle ne pourra se redissou- 
dte complètement Si l'on oubliait de passer le 
ringard vers les parois du creuset, on pourrait 
aisément méconnaître l'état coagulé du métal, qui 
sV trouve souvent réuni en totalité sous la forme 
dun anneau de 3 à 4 pouces de largeur; le mi- 
lieu , demeurant vide , pourrait faire croire que 
fonte y est encore liquide. 

Dafis le cas d'un affinage convenable et bien 
conduit, le métal est étendu en une couche 
mince sur la totalité de la sole ; mais si l'opéra- 
tion a été languissante, il se présente souvent 
sous la forme annulaire ; quelquefois aussi on le 
trouve presqu'en entier rassemblé dans im seul 
endroit, sous la tuyère ou vers l'orifice du lai- 
terol. 

Lorsqu'on a atteint ce degré d'affinage tel qu'il 
convient de liquéfier le second morceau de fonte, 
on fait couler une partie des scories ; car on doit 
Éaure remarquer qu'on en conserve toujours dans 
le creuset pendant tout le temps de la formation 
de la loupe , tant pour préserver la masse acié- 
reuse de l'action du courant d'air que pour faci- 
liter l'étirage subséquent des morceaux de la 
loupe précédente, opération qu'il serait impos- 
sible d exécuter sans une enveloppe de scories; 
ces lopins sont chauffés au dessus de la tuyère , v 
et doivent éprouver une chaude suante, sans la- 
quelle, au lieu de se souder, leurs parties se se- 
{Areraient ; cependant une trop grande quantité 
4e Bcories serait nuisible , en ce que, trop crues, 

a 5. 
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elles retardent l'affinage, et, trop riches, elles font 
brûler la tuyère. 

La scorie formée pendant le traitement de 
la première charge doit être de l'espèce dite 
moyenne, pas trop crue, mais fluide, afin que 
le vent puisse la repousser et agir sur le mêlai 
pour accélérer l'affinage ; on satisfait à ces con- 
ditions en choisissant une fonte telle que celle 
nommée neheneiseuy qui s'affine aisément , et en 
se servant de charbon de hêtre; mais si, par 
quelque cause que ce soit , la fonte demeurait 
trop crue ( non affinée ) dans le creuset , il fau- 
drait ajouter des scories riches, afin de changer 
la nature de celles qui se forment et accélérer 
l'affinage ; souvent il se passe une demi-heure 
avant que l'acier prenne nature, et si cela arrive 
successivement à plusieurs charges, on perd beau- 
coup de temps et de combustible. 

Le laitier riche, toujours épais, empêche l'air 
de passer, et s'attache facilement à la tuyère ; on 
jette de l'argile dans le creuset, pour l'amener au 
degré de fluidité convenable; mais il faut user de 
ce moyen avec prudence, parce qu'une scorie 
trop liquide tend à dissoudre la sole. 

Le choix du second morceau de fonte , la se- 
conde mise^ n'a pas moins d'importance, en rai- 
son de la propriété de celle-ci , que le premier. 
Lorsque Taifinage de la première charge s'est 
opéré dans un temps convenable , il n'est pas 
nécessaire que la seconde soit formée de la même 
sorte de fonte {nebeneisen ), elle peut être d'un 
affinage moins facile, et même on peut prendre 
de la fonte blanche lamelleuse ; car si le prompt 
affinage de la première fonte avait eu lieu avec 
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un vent faible , ce qui indiquerait qu'elle perd 
son carbone avec beaucoup de facilité, il serait à 
craindre, en continuant de l'employer, qu'on ne 
formât qu'une masse ferreuse , qui serait diffici- 
lement dissoute. Le métal de la seconde charge 
dissout ordinairement celui de la première com- 
plètement lorsqu'ils sont dans des proportions 
convenables; si la quantité de fonte de la se- 
conde charge est trop faible par rapporta la pre- 
mière, ou bien si le métal de celle-ci est trop 
affiné (trop dur, comme disent les ouvriers), 
la dissolution n'est que partielle, et la partie in- 
férieure de la loupe est de la nature du fer. On 
obtient une dissolution complète lorsque la pre- 
mière fonte ayant perdu de son carbone jusqu'au 
point de devenir dure, la seconde en perd un peu 
moins, de manière que le mélange n'en renferme 
qu'un peu moins que l'ensemble des deux fontes 
primitives , et se trouve ainsi rapproché de la na- 
ture de l'acier. 

Ordinairement il se passe une demi-heure de- 
puis qu'on a placé la charge jusqu'à l'instant où 
elle est entièrement fondue; et jusqu'à la disso- 
lution de la première , une autre demi-heure ou 
trois quarts d'heure: cette dissolution commence 
au milieu et s'étend ensuite vers les bords. Lors- 
qu'elle s'arrête, l'affineur cherche , avec son rin- 
gard , à faire arriver les parties encore dures au 
milieu de celles liquides, pour qu'elles s'y fon- 
dent. 

Lorsque le métal de la première charge ne se 
ratnollit pas par le contact de la seconde, qui se 
réunit à l'état liquide dans le creuset , et cela 
parce que la fonte composant celle-ci se trouve 
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en trop faible quantité , la loupe est peu homo- 
gène et se brise sous le marteau qui la cingle. 

La troisième mise pèse ordioairemeut de 65 à 
70 liv. jusqu'à 80 ; la lusion en est assez prompte, 
elle n'exige guère plus d'un quart d'heure : lors- 
que l'affînage a commencé , on fait couler les 
scories jusqu'à ce qu'elles soient descendues à une 
certaine hauteur dans le creuset. Ces scories doi- 
vent être plus épaisses, plus riches que celles 
formées précédemment , parce que le métal se 
trouvant alors plus rapproché de l'orifice de h 
tuyère, l'affînage est plus rapide et plus pro« 
nonce : aussi la masse aciéreuse se présente-t-elle 
plus ferme au ringard de l'ouvrier, qui ne peut 
alors atteindre le fond du creuset. 

La quatrième charge , placée comme les précé- 
dentes , n'est que de 60 à 65 livres; elle se fond 
comme elles, mais elle ne dissont pas complète- 
ment le métal réuni dans le creuaet : cet effet n'a 
lieu que sur une portion, et au milieu, où se 
trouve un creux assez profond et d'environ un 
pied de diamètre lorsque l'opération a suivi une 
marche régulière. S'il en était autrement, cela 
viendrait de ce que l'affinage n'aurait pas été 
poussé assez loin dans les fontes précédentes , le 
métal ayant conservé une trop forte proportion 
de charbon. 

Dans le cas contraire d'un affinage trop avan- 
cé, il n'y a pas de cavité au milieu de la masse 
aciéreuse, et l'on ne peut faire prepdre nature à 
la quatrième charge qu'en faisant écouler pres- 
que toutes les scories et eu fondant tout le mé- 
tal; mais ensuite le laitier manque dan^ le 
creuset, et l'on est obligé d'en remettre une pel- 
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letée. c'est à cette époque , et dans ces circons- 
tances, que le ringard, plongé dans la masse acié- 
reuse , ramène, adhérente à sa surface, une ma- 
tière analogue aux batlitures (gluhspaan)^ et 
que les ouvriers appellent frischvogel ; sa pré- 
sence et les caractères extérieurs fournissent des 
indices pour la conduite du reste de l'opération. 

Lorsqu'il reste une grande épaisseur de scories 
sur la masse d'acier, et surtout quand elles sont 
fort riches en oxide de fer, il se fornie à la sur- 
face du mêlai une pellicule ferreuse; on remédie 
à cet inconvénient en faisant couler les scories et 
opérant comme précédemment. 

La loupe d'acier est presque entièrement for- 
mée après la quatrième charge. 

La cinquième , dont le poids ne s'élève qu'à 
40 ou 4^ livres, est fondue comme les autres^ et 
se trouve alors contenue dans un creux d'envi- 
ron 8 ou 10 pouces de diamètre, existant au mi- 
lieu de la loupe ; on laisse la fonte s'affiner, et, 
après trois quarts d'heure ou une heure, elle se 
coagule à la consistance du beurre. 

La sixième charge n'est que de 3o livres de 
fpnte ; on ne la met dans le foyer que lorsqu'on 
retire de celui-ci le ringard entouré de battitures ; 
elle se fond et forme un trou au milieu du mé- 
tal , car les bords de ce dernier s'élèvçnt presque 
jusqu'à l'orifice de la tuyère. 

On procède de même pour la septième et der^ 
nière charge, qui élève la loupe jusqu'au niveau 
de la bouche fle la tuyère, et alors les scories 
doivent être seulement assez élevées pour ne pas 
s'introduire dans cette dernière. 

La quantité de charbon consommée pour 
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chaque chargé, jusqu'à la quatrième, est k pea 
près la même ( i,52 tonne ), et seulement lesdeux 
tiers de celie-ci, à partir de la cinquième. 

La formation d'une loupe exige 7,92 tonnes (i) 
de charbon ; mais il faut remarquer que les lo- 
pins de l'affinage précédent sont chauffés et éti- 
rés avec ce même combustible. 

Lorsque la fonte, employée au commencement 
(^nebeneisen)^ est d'un affinage difficile, la con- 
sommation est souvent augmentée d'un tiers 
pour les quatre premières charges, parce que son 
influence s'étend jusque-là. 

La dernière mise paraissant affinée, on arrête 
les soufflets , on enlève les charbons et les sco- 
ries , afin de mettre la loupe à découvert : alors 
il faut reconnaître soigneusement si la fonte 
chargée en dernier lieu est bien réellement au 
point d'affinage convenable. Dans ce cas, on la 
sort immédiatement du foyer, parce qu'elle pour- 
rait s'éclater. Si cette fonte était encore molle 
ou un peu crue , il faudrait l'y laisser séjourner 
pendant un quart d'heure; on jette au milieu 
une pelletée de brasque humide, qui la refroidit, 
et fait que cette loupe se détache plus aisément 
delà sole. De même, la loupe sortie du creuset 
reste pendant quelques instans sur la plaque de 
fonte lorsqu'on la juge un peu crue (faiblement 
affinée ) , afin d'augmenter sa consistance et d'é- 
viter qu'elle ne soit brisée par le premier choc 
du marteau; dans le cas d'un affinage plus par- 



Ci) On n'a pas pu trouver la valeur en mesures métri- 
ques d^ine tonne de charbon. R. 
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fait, on la porte immédiatement sur Tenclume 
pour la partager : ce qui s'opère très prompte- 
ment et avec peu d'effort, en raison de la haute 
température qu'elle possède. On en fait huit ou 
dix morceaux cunéin)rmes , les plans de section 
passant de la circonférence au centre. 

La loupe est regardée comme très affinée (g^aûr) 
lorsque la partie inférieure est à la chaleur blan- 
che au sortir du creuset j si elle a la couleur 
rouge , la loupe est un peu crue ( roh ). 

Aussitôt que la loupe est retirée et posée sur 
l'enclume, on nettoie le creuset; on donne à la 
tuyère la direction qu'elle doit avoir, et qui est 
souvent dérangée lors de la sortie de la masse 
d'acier; puis on ramène les charbons rouges, la 
brasque et les morceaux de scories dans le foyer, 
que l'on remplit de charbon frais : on y place 
un des morceaux de la loupe, et l'on donne le 
vent, d'abord faiblement, pour chauffer et com- 
mencer l'étirage. On place en même temps à plat, 
^ur la plaque de haire, et pour les échauffer préa- 
Jjgment , les trois morceaux de fonte qui for- 
les a^iJ^s ^TOis premières charges, tandis que 
irevent ;lopins sont disposés du côté du con- 
cotntnencè^ , on place la première mise et l'on 
tîon précédel^'er l'acier fabriqué dans l'opéra- 
de loupe au n->iip ^ela , on met un morceau 
Vorifice de la tuy^^jg l'espace compris entre 
ïnanière que sa mi.y fo^te à liquéfier, de 
6 pouces au dessus ae Cv^iférieure se trouve à 
Vèûrage de ce lopn sav^yère; à mesure que 
autre, ^t ai^^si de sui^ q^^ ^^ en^place un 
contribuent, par leuipositio£ceaux de métal 

concentrer la 
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chaleur vers le fond du creuset, et il en résulte» 
de toute manière, une économie notable de com- 
bustible. Le forgeur doit être fort attentif, d'a- 
bord à ne pas laisser fondre Tacier et même à ne 
{)as lui faire éprouver une forte chaleur pendant 
ong-temps , puisqu'il y aurait beaucoup de dé- 
chet. Il prend également diverses précautions 
f>our le forger, surtout au commencement ; il 
aisse refroidir un peu le lopin et ne frappe d'a- 
bord qu'un petit nombre de coups très faibles ; 
puis il remet la pièce dans le creuset et la plonge 
dans les scories qui s'y trouvent alors , afin d'en 
souder complètement toutes les parties et de la 
forger en une barre carrée. Le dernier forgeage 
doit être exécuté aussi rapidement que possible, 
afin que la barre soit jetée dans l'eau ( trempée ) 
étant encore très chaude, et y prenne une grande 
dureté. On la prend ensuite (la partie la moins 
affinée , qu'on a toujours distinguée en forgeant, 
étant placée en dessus) pour 1 appuyer sur une 
enclume et la frapp/er avec un marteau à main. 
Lorsque l'acier est fin et dur, il se brise au pr^ 
raier coup comme du verre et sans résocy*' 
d'autres exigent plusieurs coups ; en6n, îî'mejj* 
barres qui ne se cassent point, et qr conve- 
une seconde qualité d'acier, seuleromniuns • 
nable pour la fabrication des on Le marteau 
la première prend le nom diede^ 600 Uy^ 
à forger ne pèse pas plus de^-'^'^^^u plu^ qn^^ 
Les tuyères en fer forp^,^'' 5^ il s^en trouy^ 
torze jours; mais il peu'^*^^^ fpnte; on donne 
hors de service après>^^ ^^^ '^ cuivre^ parce 
la préférence à cfremficer une parje Lr^- 
qu'on peut aisér 
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lée en en soudant une autre. Une sole ne sert 
guère*, terme moyen, qu'à faire neuf loupes, et 
comme on emploie huit heures pour chaque 
opération, ce sont environ trois jours de durée 
totale. 

Lorsqu'on opère sur de bonne fonte à acier , 
une allure un peu crue {rohgang) pendant la 
formation de la loupe produit de l'acier de bonne 
qualité et en forte proportion , parce qu'il y a 
peu de fer de scorifié ; mais comme il faut un 
peu plus de temps, la consommation en charbon 
augmente, et il peut se faire que l'avantage pré- 
cédent disparaisse entièrement, et que cette mar- 
che de l'opération ne devienne désavantageuse. 
L'allure opposée, l'affinage rapide (gaargang)^ 
donne lieu à une moindre dépense de charbon, 
mais il y a un plus grand déchet sur l'acier; 
d'ailleurs, celui-ci est toujours plus mêlé de fer, 
et le produit contient bien plus d'acier de se- 
conde qualité (mittelMr). 

La loupe est ordinairement du poids de 4oo 
livres environ, et l'on en fait trois en vingt- 
quatre heures par un bon travail; mais la rapi- 
dité de la conversion en acier dépend beaucoup 
de la nature de la fonte employée : nous avons 
dit précédemment que celle qui formait le plus 
promptement de l'acier était produite par un mé- 
lange de deux tiers de fer spathique avec un tiers 
de braunstein, d'une structure rayonnée et ayant 
une bande grise assez épaisse ; mais cet acier 
n'est pas très bon ; il reste toujours moins dur 
que celui qui provient de l'affinage de la fonte 
blanche lamelleuse, résultat de la fusion des 
minerais de fer spathique de Mûsen. 
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De loo parties de fonte, on obtient ordinaire- 
roent 76 d'acier, dont les deux tiers au moins de 
première qualité ( edelstahl) , et le reste est le 
mittelkûr. Une loupe de 4oo liv. donne environ 
5i8 liv. d'acier forgé : ainsi le déchet, dans l'éti- 
rage est de 58a liv. ou ao 7 pour 100 par un bon 
travail. 

La consommation pour 100 liv. d'acier est de 
:2 7 tonnes de charbon (i) ; trois ouvriers sont 
constamment employés au foyer ou au marteau. 

Observations sur la manière dont t acier est formé 
par VaJ finale de la fonte. 

On a remarqué depuis long-temps que la fonte 
produite par certains minerais , principalement 
par le fer spathique et par quelques espèces de 
braunstein ( fer oxidé hydraté , riche et maiiga- 
nésifère) , était éminemment propre à la fabri- 
cation de l'acier de forge ; tandis que celle obte- 
nue des autres minerais, même dans leur plus 
grand état de pureté , ne convient nullement à 
cet usage. L'analyse chimique a montré que les 
premiers contenaient toujours du manganèse , et 
on en a conclu que c'était la condition absolue 
de la formation de l'acier. Plus tard, on a recon- 
nu que , bien que la fonte à acier contienne 
plusieurs centièmes de manganèse , l'acier lui- 
même en présente à peine des traces ; ce qui a 
été vérifié sur celui de Mùsen. 



(1) M. Karsten indique 17 pieds cub. du Rhin (o*.*,4a5), 
qui sont yraisembiablement Péquivalent de ce Tolume; 
c^est du charbon de bois dur. (T. 4^ P* ^^9 ^^ 1^ deuxième 
édition.) 
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Le manganèse ne doit donc pas être consi- 
déré comme un des élémens de l'acier, mais 
bien comme une substance qui exerce une in- 
fluence utile pendant et sur sa formation; car 
l'expérience apprend que la fonte dépourvue de 
ce métal ne produit pas seule de bon acier. On a 
vu, par la description du procédé de fabrication 
employé dans le pays de Siegen , qu'une fois le 
foyer disposé convenablement, ou ne travaille 
plus dans le creuset , mais qu'on se borne à y 
faire fondre, peu à peu et en proportions déter- 
minées, de la fonte sans remuer jamais les ma- 
tières : ou laisse donc ainsi s'opérer lentement 
et uniformément la décarburation de la fonte , 
jusqu'à un certain point où, comme le fait voir 
l'analyse des produits , le manganèse est passé 
tout entier dans les scories ; ce terme de décarbu- 
ration est atteint dans la pratique lorsque la 
fonte liquéfiée dans le creuset , après être restée 
pendant plus ou moins long -temps dans une 
grande fluidité , se coagule et forme une masse 
consistante , à une température où la fonte ordi- 
naire serait complètement liquide. Si l'on n'em- 
ploie pas de la fonte blanche lamelleuse à la pre- 
mière charge, c'est que le métal devant se trouver 
fort éloigné delà tuyère, l'affinage en serait beau- 
coup plus retardé que celui d'une fonte truitée 
provenant de minerais qui contiennent peu de 
manganèse, et qui présente , dans sa cassure fi- 
breuse, des taches grises ou une bande grise : le 
véritable motif de l'usage, pour les premières 
charges, de la fonte dite nebeneisen est donc 
l'économie du temps et du combustible , et elle 
résulte d'une moindre proportion de charbon et 
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de manganèse contenus ; mais si Ton continuait 
de s'en servir pour toute la loupe, Topération se 
trouverait à la vérité abrégée, mais Tacier obtenu 
serait mou et mêlé de fer. 

Les résultats des analyses de M. Karsten , qui 
l'ont conduit à considérer la fonte lamelleusé 
{spiegeleisen ) comme celle qui renferme le plus 
de carbone, expliquent la manière dont on pro- 
cède à la fabrication de l'acier avec cette fonte, 
et particulièrement le retard qu'éprouve son affî'- 
nage. 

L'expérience se réunit à la théorie , et fait voir 

aue de la fonte blanche compacte ( provenant 
es mêmes minerais qui donnent la fonte lamel- 
leusé ) , déjà assez impure pour se briser au mo- 
ment du refroidissement , prend cependant na- 
ture, par l'affinage dans le foyer, moins promp- 
tement que la fonte dite nebeneisen, produite par 
des minerais pauvres en manganèse ; cependant, 
la première contient nécessairement moins de 
charbon que l'autre : il faut donc attribuer cette 
différence , dans la manière de se comporter, au 
manganèse combiné avec le fer dans cette pre- 
mière fonte (i) , et qui retarde singulièrement 
l'affinage. 

Pour obtenir des données plus certaines à cet 
éjgard , j'ai recherché le manganèse dans des por- 
tions de métal prises dans le creuset pendant la 

(i) On peut admettre qu'elle renferme 4 pour loo de 
cKarbon et 3)74 de manganèse lorsqu'elle tient le milieu 
entre la fonte lamelleusé et celle caverneuse {Itfckige)* 
La fonte dite nebeneisen , intermédiaire entre celle.pure et 
impure, ayant des taches grises, renferme plus de carbone 
que les précédentes, et seulement 1,87 de manganèse. 
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formation de Tacier, et entre la première et la 
quatrième charge , au moment où elles prennent 
nature. Une portion de la seconde, qui, après 
refroidissement , montra une cassure blanche et 
caverneuse , et qui était encore éloignée de la 
nature de l'acier, contenant encore plus de char- 
bon qu'il n'en avait été séparé, offrit seulement 
7 pour 100 de manganèse ; à la quatrième charge, 
on en trouva j pour 100, et l'acier achevé n'en 
contenait qu'une trace. Comme on ne peut ad- 
mettre plus d'un centième de charbon dans l'a- 
cier de forge ( rohstahl)^ et que le manganèse est 
déjà séparé lorsque le charbon est loin d'être 
réduit à cette quantité, il est à croire qu'il est 
scorifié par le vent de la tuyère pendant que le 
métal est encore liquide; de sorte que l'oxigène 
agit de préférence sur lui que sur le charbon : 
de là vient que la séparation du charbon , sa 
combustion, est d'autant plus difficile et plus 
longue à opérer que la fonte contient plus de 
manganèse : celle-ci doit donc demeurer plus 
long-temps fluide dans le creuset lorsqu'elle est 
de l'espèce blanche lamelleuse, que lorsqu'il s'a- 
gitdela fonte peu manganésifère, dite nebeneisen^ 
qui renferme plus de charbon que la précédente. 
Quand l'affinage a commencé , et que le manga- 
nèse est réduit à j pour 100 , la décarburation de 
la fonte va plus vite , et l'on reconnaît bientôt 
l'utilité d'une nouvelle charge de fonte pour re- 
dissoudre la masse déjà affinée. 

Le retard que l'on fait éprouver à l'opération , 
en fondant successivement diverses charges , n'a 
pas seulement pour but de produire une lente et 
uniforme décarouration, au moyen du vent de la 
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tuyère, qui vient à la vérité frapper directement 
sur le morceau de fonte formant la charge, mais 
se réfléchit aussi contre les charbons supérieurs , 
et pénètre dans l'intérieur ; il produit aussi la 
séparation du manganèse : ainsi , à Tétat fluide , 
la fonte est décarburée jusqu'à un certain terme, 
et de plus elle éprouve une purification. On sait 
que le but de Talfinage ordinaire est la scorifica- 
tion et la séparation des substances étrangères 
au fer, et principalement du silicium, qui dimi- 
nue la ténacité au fer sans en changer la dureté. 
Il paraît que les fontes manganésiées contien- 
nent peu de silicium par comparaison aux autres, 
qui en offrent souvent de i à 3 pour loo; le 
manganèse semble donc en tenir la place dans 
les fontes blanches lamelleuses ; mais, dans l'affi- 
nage pour acier, ce métal est séparé en totalité 
sans que la proportion du silicium soit diminuée; 
car on en trouve toujours dans l'acier de o,5 à 0,8 
pour Too. 

De cette observation, on peut conclure que les 
fontes provenant des minerais manganésifères 
sont plus propres que les autres à la fabrication 
de l'acier, particulièrement parce qu'ils ne ren- 
ferment que très peu de silicium, et que le man- 
ganèse qui s'y trouve peut en être séparé facile- 
ment à l'affinage sans employer un vent très 
plongeant : c'est pour cela que l'acier de cette 
contrée est un des plus purs, et consiste presque 
uniquement en fer et charbon. 

Si l'on faisait usage d'une fonte peu ou point 
manganésiée, mais qui| contiendrait alors une 
grande quantité de silicium , cette dernière subs- 
tance ne serait séparée qu'en partie par la fusion, 
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et en raison de ce que la tuyère ne peut être 
placée d'une manière plongeante , pour ne pas 
"trop décarburer le métal. En effet, l'expérience 
montre que l'affinage, dit puddlage , est insuffi- 
sant pour séparer complètement le silicium de la 
fonte, qui a cependant déjà été purifiée par sa 
conversion en fine-métal. 

Si , à partir de la troisième charge et au lieu 
de fonte blanche lamelleuse, on emploie de la 
fonte grise très manganésifère , qui ne contient 
pas d'ailleurs sensiblement de si) icium ( i ), comme 
est celle produite par le mélange convenable 
pour donner la fonte précédente , mais dans le 
cas où les laitiers demeurent épais et tenaces , 
l'opération est singulièrement retardée , tant 
parce qti'il y a 7 pour 100 de manganèse à sé- 
parer au lieu de 4i49 > que parce que la décarbu- 
ration est devenue plus difficile ; enfin, on ob- 
tient une plus grande quantité d'acier qu'avec 
la fonte lamelleuse, parce que l'oxigène de l'air 
projeté se porte sur le manganèse de préférence 
au fer. Cet acier de fonte grise manganésiée se 
laisse d'ailleurs aussi bien forger que celui fait 
avec de la fonte blanche lamelleuse ; mais sa 
dureté est un peu moindre. La consommation 
en charbon étant toujours plus forte, on ne 
l'emploie que lorsqu'on manque de fonte lamel- 
leuse. 

Il n'y a pas de doute que la préférence don- 
née à cette dernière , en suivant le procédé de 

(i) M. Karsten a indiqué une fonte de cette espèce con- 
tenant ^,4^ pour 100 de manganèse , i,3i de silicium et 
4>45 de cliarbon. 

r. ^/, 6^/tVr. 1829. . 34 
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Siegen, ne dépende de ce qu'elle prend une 
grande fluidité dans le creuset , propriété doe à 
ce qu'elle contient beaucoup de ckarbon et de 
manganèse ; cette liquidité par&ite facilite la dis- 
solution de la masse aciéreuse déjà formée, le 
carbone se'distribue d'une manière uniforme, et, 
,en définitive , la décarburation du métal s'opère 
au degré convenable pour constituer l'acier. 
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MÉMOIRE 

Sur t écoulement des fluides élastiques 
dans les vases et les tuyaux de con- 
duite ; 

Par M. NAVIER. 
Lu à l'Académie royale des Sciences, le t**^, juin 189g. 



I. Quoique la théorie générale du mouvement 
des fluides soit encore fort imparfaite , puisque 
les équations différentielles par le moyen des- 

3uelles les géomètres ont exprimé les conditions 
e ce mouvement n'ont jusqu'à présent été in- 
tégrées que d.an^ un très petit nombre de cas 
particuliers, il existe néanmoins des formules et 
des règles , appuyées en grande partie sur des 
recherches expérimentales, qui peuvent servir à 
déterminer avec une exactitude suffisante les cir- 
constances de l'écoulement des fluides incom- 
pressibles , pour les principaux cas qui se ren- 
contrent dans les applications. Ces formules ont 
été surtout obtenues au moyen de ce qu'on 
nomme Xhypothèse des parallélismes dés tranches ^ 
établie par Daniel Bernouilly, et dont ce célèbre 
géomètre a fait , aijssi bien que d'Alembert , de 
nombreuses applications. £n eAnployant conve- 
nablement celte hypothèse, on parvient à des 
résultats sensiblement conformes à l'expérience , 
soit pour l'évaluation des quantités de fluides 
écoulées dans des temps- donnés, soit pour 
l'évaluation des pressions qui ont lieu dans les 
diverses parties du fluide , toutes les fois que la 
longueur des vases n'étant pas très grande par 

24* 
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rapport à la largeur, Tadhésion du fluide aux pa- 
rois influe peu sur la nature du mouvement La- 
grange a d'ailleurs remarqué que Thypothèse 
dont il s'agit donnait une première approxima- 
tion , et que l'emploi que Ton eu faisait suppo- 
sait seulement que l'on négligeait les quantités 
très petites du second ordre, lesiargeurs du vase 
étant regardées comme très petites du premier 
ordre. 

La connaissance des lois du mouvement des 
fluides élastiques , quoique moins importante et 
d'une application moins fréquente que celle des 
lois du mouvement des liquides , est toutefois 
très digne d'intérêt. Elle pourrait surtout devenir 
fort utile pour guider 1 établissement des con- 
duites des gaz servant à l'éclairage, ou de l'air 
condensé par les machines soufflantes dans les 
travaux d'exploitation des mines. Il n'existe en- 
core sur ce sujet que des notions très imparfai- 
tes, auxquelles les travaux récens de plusieurs 
habiles ingénieurs permettent d'eu substituer de 
plus exactes. On a pensé qu'il pouvait être utile 
d'appliquer à ces questions l'hypothèse du paral- 
lélisme des tranches. Mais pour écarter les prin- 
cipales difficultés de cette recherche, on admet- 
tra en général que le fluide s'écoule hors d'un 
réservoir ou gs^zomètre dans lequel la pression 
est maintenue constante , et que le mouvement 
de ce fluide est parvenu à l'uniformité ; c'est à 
dire que la vitesse et la pression demeurent cons- 
tamment les mêmes dans chaque partie du vase 
ou tuyau parcouru par le fluide. De phis, on sup- 
posera la température uniforme et constante 
dans toute l'étendue du fluide. 

Avant d'exposer les résultats auxquels on est 
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parvenu , il convient de rappeler succinctement 
les formules par le moyen desquelles on évalue 
communément le produit de l'écoulement des 
fluides élastiques. 

Notions adoptées communément sur V écoulement 

des fluides élastiques, 

a. Daniel Bernouilly a traité dans son Hydro- 
dynamica, page 224 et suiv., diverses questions 
relatives à l'écoulement d'un fluide élastique d'un 
vase dans un autre par un orifice très petit. La 
manière dont ce célèbre géomètre a envisagé ces 
questions consiste à supposer que le fluide est 
en repos dans l'intérieur du vase, que la pression 
est constante dans toute l'étendue de ce vase, et 
que les molécules qui traversent l'orifice pren- 
nent la vitesse due à l'excès de la pression inté- 
rieure sur la pression extérieure , comme cela 
aurait lieu dans le cas de l'écoulement d'un fluide 
incompressible. D'après cela, si l'on désigne par 

P la pression qui a lieu dans l'intérieur du vase, 

exprimée en unité de poids, et rapportée à 

l'unité de surface ; 
P' la pression qui a lieu à l'extérieur; 
R la densité du fluide , ou la masse de l'unité de 

volume, sous la pression P; 
g la vitesse que la gravité imprime aux corps 

pesans dans l'unité de temps ; 
U la vitesse du fluide au passage de l'orifice; 
on a, d'après les formules connues, 



u =l/ÏIÎEE2. ou bien B=t/«^ (.). 
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Supposons maintenant que le fluide s'écoule dans 
l'air atmosphérique , en sortant d'un vase où il 
a été condensé ; et soient 

h la hauteur d'une colonne d'un liquide quel- 
conque, qui mesure la pression atmosphé- 
rique ; 

H la hauteur d'une colonne du même liquide, 
qui mesure l'excès de la pression qui a lieu 
dans le vase sur la pression atmosphérique ; 

'TT le poids de l'unité de volume de ce liquide; 

n le poids de l'unité de volume du fluide élas** 
tique qui s'écoule, supposé à la température 
o^ du thermomètre centigrade, sous la pres- 
sion mesurée par une colonne de liquide de la 
hauteur r\ ; 

V la température actuelle , observée sur le ther- 
momètre centigrade : 

on aura d'abord 

et de plus , d'après les lois connues de la (dilata- 
tion des gaz , le poids B^ de l'unité de volume 
du fluide qui est contenu dans le vase sera 



n * "H 0,00375. V 

Ces valeurs, étant substituées daùs l'équa- 
tion (i), donnent 



Si Ton prend la seconde sexagésimale pour 
Tuuité de temps , le mètre pour l'unité de lon- 
gueur, le kilogranmie pour l'unité de poids^ et si 
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les pressions sont mesurées par des colonnes de 
mercure, on aura^ = 9»",8o88,9r = 15568^^. 
Si l'on suppose de plus qu'il s'agit de l'air atmo- 
sphérique , comme l'on sait que le mètre cube de 
ce fluide pèse i^,3 à la température o^ sous la 
pression barométrique de o™,76, on aura encore 
n = 1^,5, >j =0^,76. En substituant ces valeurs 
dans l'équation (3), elle deviendra 



U =394,5 . y^Ojt.o^oo37£jOH^ (^^ 

A -^ H 

Cette expression , étant multipliée par l'aire de 
l'orifice, donnera le volume de fluide écoulé 
dans l'unité de temps, volume qui est censé me- 
suré sous la pression P correspondante à la hau- 
teur A -H H, qui a lieu dans le vase hors duquel 
l'air s'écoule. Les formules (i), (3) et (4) sont 
considérées d'ailleurs comme étant propres à 
donner ce qu'on est convenu d'appeler la dé- 
pense théorique ou naturelle , c*est à dire la dé- 
pense qui aurait lieu si les filets de fluides , en 
firancbissant l'orifice , avaient tous des directions 
perpendiculaires au plan de cet orifice, et si le 
mouvement n'était altéré par aucun effet de frot- 
tement et d'adhérence. On doit appliquer à ces 
formules, en raison des diverses figures de la paroi 
près de l'orifice, des corrections analogues à celles 
qui ont lieu dans le cas de l'écoulement des li- 
quides , et que l'expérience seule peut faire con- 
naître avec exactitude. 

Les questions relsitives à l'écoulement des 
fluides élastiques ont été traitées par d'Âlembert, 
d'après des hypothèses analogues à celles de 
Daniel Bemouilly, comme on peut le voir dans 
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le Traité de F équilibre et du mouvement des fim- 
des^ livre II, chap. IV. Ces solutiocs ont été de- 
puis reproduites dans ï Hydrodynamique de Bos- 
sut , aussi bien que dans d'autres ouvrages, et 
sont généralement adoptées. 

3. On peut remarquer, à ce sujet, 1 ®. que l'hy- 
pothèse d'une vitesse nulle et d'une pression 
uniforme dans Tintérieur du vase ne peut véri- 
tablement convenir qu au cas d'un orifice fort 
petit, ouvert dans la paroi d'un grand vase. Elle 
sera trop éloignée des effets naturels, toutes les 
fois qu'avant de parvenir à Torifice le fluide de- 
vra parcourir une portion de vase ou de tuyau 
dont les dimensions transversales ne seront pas 
extrêmement grandes par rapport à celles de l'o- 
rifice. 

2 ^ Que l'on parait encore s'écarter beaucoup 
des effets naturels en supposant que la tranche 
de fluide qui franchit l'orifice a la densité corres- 
pondante à la pression représentée ci-dessus par 
P, qui subsiste dans l'intérieur du vase. Dans la 
théorie ordinaire de l'écoulement des liquides, 
on suppose que la tranche qui franchit Torifice 
supporte la pression extérieure représentée par 
P'. Par conséquent il paraît naturel d'admettre 
ici que la tranche de fluide élastique qui s'é- 
chappe dans l'atmosphère n'a que la densité cor- 
respondante à la pression atmosphérique P'. En 
général, on ne peut douter qu'en s'écoulant hors 
d'un vase, le fluide élastique ne passe progressi- 
vement de la pression intérieure P à la pression 
extérieure P'; et par conséquent aussi de la den- 
sité qui correspond à la première pression , à la 
deiisité qui correspond à la seconde. Il est donc 
nécessaire d'avoir égard à cette variation dansla 
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densité, pour établir convenablement les lois de' 
récoulement. 

Théorie de V écoulement d'un fluide élastique dans 
un vase ou un tuyau, dans V hypothèse du pa^ 
ToLléUsme des tranches (i). 

4* Comme on l'a dit ci-dessus^ on considère le 
mouvement du fluide lorsqu'il est parvenu à un 
état d'uniformité, dont l'existence peut être re- 
gardée comme un fait établi par l'observation, iBt 
3ui consiste en ce que la vitesse et la pression 
emeurent constamment les mêmes dans cbaque 
partie du vase. Cet état d'uniformité peut résul- 
ter, ou de ce qu'une source de fluide élastique 
remplace constamment dans le réservoir la masse 
de fluide qui s'écoule par l'orifice , ou bien de ce 

3ue Ton diminue progressivement la capacité 
u réservoir, de manière à compenser la perte 
de fluide qui a lieu par l'orifice, et à maintenir 
constant l'excès de pression intérieure sur la près» 
sion extérieure.D'après cela, on supposera un vase 
ABCD (7%^. I, PL XIII), où la grandeur des sec- 
tions transversales ne varie d'un point à raùtre 
que par degrés insensibles , dont l'axe MN est ho- 
rizontal ( ce qui permet de négliger l'influence 
de la gravité sur le mouvement des tranches), et 

Sue l'on peut regarder comme un prolongement 
u gazomètre. On admettra que , par la manière 
dont le fluide se renouvelle , ou dont le volume 
du gazomètre est diminué , la pression est main- 
tenue constante dans la section AB , qui sera re- 
gardée comme la première section du vase ou 

(1) La substance de ce paragraphe a déjà été publiée en 
partie dans les ^/t/{. de chimie et de physique ^ ayriL 1827. 
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tuyau dans lequel il s'agit de reoonnaître les lois 
du mouvement du fluide. La section CD fonne 
l'autre extrémité de ce tuyau , et la pression est 
aussi supposée constante à cette dernière section. 
L'écoulement du fluide , qui s'opère dans le 
sens M N , est le résultat de l'excès de la pression 
intérieure qui a lieu dans la section AB , sur la 
pression extérieure qui a lieu dans la section CD. 
On nommera 

SI l'aire de la section ÂB ; 

fl' l'aire de la section extrême CD , qui est l'ori- 
fice d'écoulement ; 

û> l'aire d'une section quelconque intermédiai- 
re aÇ, faite dans le vase perpendiculairement 
à l'axe MN; 

X la distance M/^ de la section aS à la section AB; 

u la vitesse de la tranche de fluide placée en etÇ; 

U la vitesse de la tranche de fluide qui franchit 
la section CD; 

P, P', p les pressions qui ont lieu respectivement 
dans les sections AB, CD et aÇ; 

f la masse de l'unité de volume , ou la densité 
du fluide qui a lieu dans la section a€ ; 

t le temps écoulé. 

Nota. On remarquera que l'on a/?=:^p, en 
désignant par i un nombre constant lorsque la 

température est constante (i). 

■ 

(i) La valeur du nombre k, ou du rapport constant de la 
pression à la masse de Punité de volume du ûuide^ se cal- 
cule facilement, en remarquant que Péquatioii (2) du n°. 2 
peut s'écrire 

B^=n— •-— -4— -, 

*Ttl 1 -1-0,00375. V 
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Gela posé, l'hypothèse du parallélisme des 
tranches consiste, comme l'on sait, en ce que 
le fluide contenu dans le vase étant supposé par- 
tagé en tranches infiniment minces par des plans 
perpendiculaires à l'axe MN, toutes les molé- 
cules contenues dans chaque tranche sont sup- 
posées animées de vitesses égales, et supporter 
des pressions égales. On admet de plus que toutes 
ces tranches contiennent des masses égales de 
fluide ; en sorte que la même masse de fluide 
qui a formé la première tranche en AB formera 
successivement toutes les autres tranches quand 
elle passera de la section AB à la section ex- 
trême C D. On obtiendra l'équation du mouve- 
mement de la tranche quelconque placée en a€ 
en remarquant que la masse de cette tranche est 
f . cùd Xy la force à laquelle est dû sou mou- 

ment / . û) ^ a: . — , et la force à laquelle elle est 

soumise, par l'effet des actions mutuelles des 
tranches , — co dp. On a donc 

— ùfdp = fûùdx—\ 



d'où Ton déduit 

P - j^T» (i -ï- 0,00375 . i; ) 

R='^= n • 

Adoptant les unîtes indiquées dans ce numéro , et suppo- 
sant toujours qu'il s'agit de l'air atmosphérique, celte for- 
inule devient 

k = 77805 ( I -f- 0,00375 * v). 

Pour les autres fluides élastiques, les valeurs de k varie- 
ront réciproquement aux pesanteurs spécifiques de ces 
fluides. 
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OU , parce que pz=.k f^ 

Pour intégrer cette équation, il faut remarquer 
que le mouvement du fluide étant supposé uni- 
forme, la même masse doit passer en même 
temps dans toutes les sections transversales : en 
sorte que la quantité f oùu^ et par conséquent 
poùUj conserve pour toutes les sections une va- 
leur constante. On a donc^ « «^ = P' H' U : d'où 

P'fî'U du rsi'U d(pœ)da: ,^. . 

pa ^ d t p><»* dx dt ^ ' 

puisque U est constante, et que/? et ea varient 
seules par l'effet du changement de la position ! 
de la tranche. Substituant cette valeur dans Té- 

CL X 

quation (5), où l'on remplacera -— par m , ou 

P'n'U 

, cette équation se changera en 

p p^ ey" . 

L'intégration peut maintenant être effectuée , et 
donne 

a k log. p z=L — U' 1- consi. 

La constante se détermine en remarquant que 
l'on a, dans la première section A6, û)=A,/n=P; 
ce qui donne 

.^log.- = U-(.^^-^P^j; (7) 
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et comme, à la dernière section CD, on a O) =: £1', 
p=P', cette équation devient 

d'où Ton déduit , pour la valeur de la vitesse à 
Torifice d'écoulement C D, 



.=v 



2 k log. 



P» il' 



(8) 



Si l'on suppose cet orifice évasé, c'est à dire si 
l'on admet que la figure de la paroi est telle que 
tous les filets de fluide qui franchissent la section 
CD ont des directions parallèles à l'axe M N, ou 
perpendiculaires au plan de cette section^ on 
aura le volume de fluide qui sort du vase dans 
l'unité de temps en multipliant l'expression pré- 
cédente de U par l'aire fl' de l'orifice. Ce volume 
sera censé pris sous la pression P' qui a lieu dans 
la section C D. Mais si , comme cela se fait ordi- 
nairement , on veut estimer le volume de fluide 
qui s'écoule dans l'unité de temps, en considé- 
rant ce fluide sous la pression P qui a lieu dans 
le gazomètre , il faudra multiplier l'expression 

précédente par îî' et par le rapport •-. Le volu- 
me dont il s'agit est donc exprimé par 



(9) 
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5. Les formules (8) et (9) sont propres à don- 
ner la vitesse du fluide à l'orifice , et la quantité 
de l'écoulement , lorsque cet écoulement a lieu 
par un orifice ouvert dans la paroi d'un vase. 
On peut remarquer que ces formules donne- 
raient des résultats infinis ou imaginaires, si l'on 
avait VU' = ou > Pfl. Cette circonstance in- 
dique que l'existence d'un écoulement uniforme, 
tel qu'on le suppose ici , exige essentiellement 

quel'airefl' de la section extrême soit < — .Cette 

condition est analogue à ce qui a lieu pour les 
fluides incompressibles, où l'existence d'un 
écoulement uniforme suppose que la section in- 
férieure , par laquelle le fluide sort du vase, soit 
moindre que la section supérieure, par laquelle 
le fluide entre dans ce vase. Si la section extrême 
n' était tellement grande que la condition dont 
il s'agit ne fût pas satisfaite, la veine de fluide 
sortirait du réservoir sans remplir en entier cette 
section, et les circonstances du mouvement ne 
seraient plus représentées par les formules pré- 
cédentes. 

6. Si l'orifice d'écoulement CD est supposé 
très petit par rapport à la section AB du gazo- 
mètre, l'expression (8) de la vitesse d'écoulement 
se réduit à 

U=|/ ^i^log.^; (10) 

et l'expression (9) du volume de fluide qui s'est 
écoulé dans l'unité de temps, mesuré sous la 
pression qui a lieu dans le gazomètre , à 

P'n' , 

P' 



V^^iog.l.. (Il) 
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7. Il est Utile de rapprocher les résultats pré- 
cédens de ceux qui sont admis communément. 
D'après ce qui a été dit n». 2 , on regarde la vi- 
tesse à l'orifice d'écoulement comme étant repré- 
sentée par l'expression (i j, qui peut s'écrire 






P_P' 



P p p' 

Mais l'on a p7= i H — p; — ; et par conséquent , 

p p P' 

si P surpasse très peu P', log. ~ — ^ , à fort peu 

Jr p 

près. Donc les formules (1) et (10) s'accordent à 
très peu près quand la oifférence des pressions 
intérieure et extérieure est fort petite par rap- 
port à ces pressions. Lorsque cette circonstance 
n'a pas lieu, la formule (i) donne une valeur 
trop grande pour U , et comme , pour évaluer le 
volume de fluide qui est sorti du gazomètre dans 
l'unité de temps , on multiplie cette valeur par 
Sl'y tandis qu'il faudrait la multiplier par la 

quantité moindre — - , on commet ainsi deux 

erreurs dans le même sens, dont les effets s'ajou- 
tent. Cependant , dans la plupart des expériences 

P — P' 
connues , la quantité — p^ — était en général fort 

petite, et la formule (i) a pu paraître s'accorder 
avec les effets naturels. 

8. Si l'on substitue dans l'équation (7) l'ex- 
pression (8) de U, cette équation devient 
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F P' n' ' 



(1:1) 



et Ton peut en déduire la valeur de la pression 
p, qui a lieu dans une section donnée du tuyau, 
dont Taire est représentée par œ. 

^ Lorsque l'orifice d'écoulement CD est très pe- 
tit par rapport à la section AB du gazoniètre, 
l'équation précédente se réduit à 





P 


p. 


.0.» 






log. 


— - 






mmmm 


1 


^ 


n 


— P" 


O)-" 






loi». 


P 




p. 


n* 




**'o 


V 




p a 


n'> 





(.5) 



Pour se rendre compte de la manière la plus 
simple des indications données par ces équa- 
tions relativement aux valeurs de la pression, on 
résoudra l'équation (12) par rapport à la quan- 
tité û)% et l'on trouvera 



.»_ 



p»ns 



û)-=-p- —y. (i4) 






Construisons maintenant, au moyen de cette 
équation, la courbe dont/? serait l'abscisse et dont 
a> serait l'ordonnée. On verra facilement que 
cette courbe , dans laquelle les ordonnées A et 
II' correspondent, comme cela doit être, aux 
abscisses P et P', présente la forme indiquée dans 
Itsfig. 2 et 5. L'ordonnée correspondante à/?=o 



I 
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est infinie ; cette ordonnée prend ensuite des 
valeurs de moins en moins grandes, jusqu'à un 
point de minimum, dont l'abscisse/^, peut être 
moindre que P'C/%. 2 ), ou plus grande que P' 
{fig. 3 ). L'ordonnée croît ensuite, et devient 
de nouveau infinie lorsque Ton donne à p une 
valeur oQ, plus grande que P, et telle qu'elle 

, P 

rend la quantité f p^^ — i J ^ égale à — i; 

en sorte que la parallèle à l'axe des tê menée par 
le point Q est une seconde asymptote de la 
courbe. Cette courbe étant construite, on con- 
naîtra la pression p^ qui aura lieu dans une sec- 
tion donnée où du vase, en traçant une parallèle 
à l'axe o /7^ à la distance o» de cet axe , et pre- 
nant la valeur de l'abscisse du point d'intersec- 
tion de cette parallèle avec la courbe. 

Si Ton veut déterminer la position du point de 
minimum, on égalera à zéro la différentielle du 
second membre de Tcquation (i4);ce qui don- 
nera 

, P ^ '"^'F 



La valeur de p déduite de cette é,quation , que 
nous désignons par ^,, sera l'abscisse du point 
dont il s'agit; et si l'on substitue cette valeur 
dans l'équation (i4)) 1^ valeur correspondante 
de o), que nous désignons par o^,, sera la valeur 
minimum cherchée ae l'ordonnée de la courbe. 

T. Fl,^\lwr. 18^9. a5 
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Il peut arriver que le point de minimum ait 
P' et il' pour abscisse et pour ordonnée. Cette 
circonstance aura lieu si Téquation (iS^ est sa- 
tisfaite par là valeur p =:^ P'. En faisant ^ = P' 
dans cette équation , elle devient 

P' r' P 

P^.log.-=i, (.6) 

en sorte que celte dernière équation indique les 
relations qui doivent subsister entre les quanti- 
tés P, P', n, Cl' pour que £1' soit la plus petite 
valeur que puisse prendre l'ordonnée &>. Si le 
premier membre de l'équation (i6) est <C-7, on 
se trouvera dans le cas de Isijig. a , oiip^ est < F. 
Si au contraire le premier membre de cette 
équation est >> t ? on se trouvera dans le cas de 
la /îg. 3 , oix p, est > P'. 

9. Cela posé, considérons d'abord un tuyau 
tel que celui qui est représentée^, i , dans lequel 
la section déci*oit successivement de AB en CD. 
Si les relations entre les quantités P, K, £1, A' 
sont telles que l'on soit dans le cas de IsL/ig- 2, 
on cherchera les pressions correspondantes aux 
diverses sections en descendant le long de la 
courbe du point M au point M' : ainsi il est évi- 
dent que la pression décroîtra aussi progressive- 
ment de la valeur P qui a lieu en AB à la va- 
leur P' qui a lieu entre CD. Mais si l'on est dans 
le casdela/?^. 3, en voulant descendre le long 
de la courbe du point M au point M\ on reo- 
contrera avant d'y parvenir uu point M" pour 
lequel l'ordonnée cà sera égale à H', aussi bien 
que celle du point M', et dont l'abscisse P" est> 
P'. Il faut donc admettre alors que la pression, 
après avoir diminué progressivement, depuis AB 
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jusque en CD , de la valeur P à la valeur P", 
passe brusquement , dans la section CD même , 
de la valeur P" à la valeur P', qui a lieu à l'exté- 
rieur. 11 est à remarquer que ce dernier cas aura 
lieu principalement lorsque lorifice d'écoule- 
ment sera fort petit, ou lorsque la pression exié- 
rieure P' sera fort petite par rapport à la pres- 
sion intérieure P. 

Considérons maintenant un tuyau tel que ce- 
lui qui est représenté y?g^. 4, dans lequel la sec- 
tion décroît progressivement de A B en EF, où 
elle est moindre que l'orifice d'écoulement CD , 
puis croît de nouveau .progressivement de E F 
en CD. D'après ce qu'on a vu ci-dessus, si l'on 
attribuait à œ une valeur moindre que û)„ l'équa- 
tion (12) ne donnerait aucune valeur correspon- 
dante pour ^. Cela indique qu'il n'est pas possible 
de diminuer la section EF de l'étranglement au 
dessous d'une limite fixée par la valeur mini- 
num û),, si l'on veut que les circonstances du 
mouvement du fluide continuent à être représen- 
tées par les formules précédentes. Autrement, ces 
formules ne donnant aucun résultat, on est 
averti que le fluide sortirait du vase sans remplir 
la section extrême CD, comme ces formules le 
supposent : ce serait alors la section EF qui de- 
viendrait l'orifice d'écoulement. Admettons donc 
que l'on ait donné à la plus petite section EF de 
l'étranglement une valeur comprise entre il' et a\. 
En supposant d'abord que l'on soit dans le cas 
de \sifig. 2, la section EF répondra sur la courbe 
à un point m compris entre M' et le point de 
minimum. Par conséquent, pour trouver les pres- 
sions correspondantes aux diverses sections du 
vase, ou descendra d'abord du point M au point /71, 

25. 
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!)uis on remontera du point m au point M' : d'où 
'on conclut que la pression , dans la section EF, 
sera moindre que la pression extérieure P'. En 
supposant ensuite que l'on soit dans le cas de 
la y%. 5, il faudra, pour trouver les pressions 
correspondantes aux diverses sections, descen- 
dre d'abord du point M au point w, qui répond à 
la section EF, |)uis passer immédiatement de ce 
point au point w, qui a la même ordonnée , mais 
une abscisse plus petite, et enfin du point n au 
point M' correspondant à la section extrême. On 
en conclut que, dans l'étranglement EF, la pres- 
sion se soutient ici au dessus de la pression exté- 
rieure P', mais que cette pression y passe brusque- 
ment de la valeur donnée par l'abscisse du point 
m à la valeur donnée par l'abscisse du point n. 
Ce changement brusque dans la valeur de la 
pression en suppose un dans la valeur de la vi- 
tesse des tranches, et par conséquent une perte 
de force vive. Ainsi on est obligé d'admettre qu'il 
peut y avoir perte de force vive dans le mouve- 
ment d'un fluide élastique , lors même que la 
grandeur des sections du vase ne varie que par 
degrés insensibles. Dans un cas tel que celui dont 
il s'agit, les conditions du mouvement du fluide 
ne seraient pas exprimées exactement par les for- 
mules précédentes : il faudrait avoir égard à l'exis- 
tence de la perte de force vive au passage de la 
section EF, et établir l'équation du mouvement 
du fluide en conséquence, comme on le verra 
dans les ^^rticles snivans. 

Considérons encore le tuyau représentéy%. 5 , 
dans lequel la section décroît progressivement 
de A B en EF, ou elle est moindre que l'orifice 
d'écoulement CD; puis croît de E F en GH, où 
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elle est plus grande que CD; et enfin décroit 
progressivement de GHeu CD. Il sera nécessaire, 
aussi bien que dans le cris précédent, que la plus 
petite section EF de l'étranglement ne soit pas 
au dessous de la valeur minimum &;,. Cette con> 
dition étant supposée remplie, on verra, comme 
ci-dessus, que, si l'on est dans le cas de la j%. 2, 
la pression sera en £F moindre que la pression 
extérieure P'; mais elle reprendra en G JH des va- 
leurs plus grandes que cette pression extérieure, 
et égales à celles qu'elle présentait, à section 
égale, dans l'intervalle ABFE. Au contraire, si 
Ton est dans le cas de la;^. 5, la pression sera 
en EF plus grande que la pression extérieure P' ; 
mais , après avoir subi dans cet endroit un chan- 
gement brusque (à moins que la section EF ne 
soit précisément égale à la limite œ^) , la pression 
intérieure deviendra plus pelite que la pression 
extérieure P' , dans toutes les parties de l'espace 
EGCDHF, où l'aire des sections transversales sur- 
passera celle de la section extrême CD. 

On voit, d'après ce qui précède, que, par l'effet 
de l'écoulement d'un fluide élastique dans un 
vase ou tuyau, la pression intérieure peut deve- 
nir moindre que la pression extérieure du milieu 
dans lequel le fluide s'écoule, dans deux cas , sa- 
voir : lorsqu'il y a un étranglement, ou lorsqu'il 
y a un renflement précédé d'un étranglement. 
Mais l'existence d'un étranglement ou d'un ren- 
flement semblable n'emporte pas la nécessité que 
la pression y soit moindre que la pression exté- 
rieure : elle le sera ou non suivant les rapports 
des pressions et des sections extrêmes. 

Il est nécessaire de ne point oublier d'ailleurs 
que les résultats précédens étant fondés sur l'hy- 



■ •'..I vi. ". ".r .''.zjzziz^' : 

) :r*irr:'- ::: -: :r :..Li:<:Tïe ies *nnche<. rerreiir de 
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0'::.:c=- :^îic .'.ror:er :uelques diffé- 
'?::ces -:i:r.i : 5 r^sTiltuLS -^î ?* ?:ïet5 naturels. 

.^^ f -^coui.ffntsfiL ûd . \*i/ t7i^ un. Kjnfice ouvert 

». ^C5 :'_r:T:i:;e- . .:: ;■ Teuvent être em- 
olovj'tîs u; ..:. •.;. : 'r? •••.•;Lir:2es .i\ur qui s'écou- 
.eiît -t:'.:' .♦.> ..ridc..'^ ;os v;ses . * ^îïîes les fois que 
-ù i^i::ure 'e .1 **-:r :: • i*^»^ :e /:riîice sera telle 
«.[;;(? roîis .'^s ci! jr- ie riuicie " -ii^ieric liiriirés sui- 
viiiit i:es l:::!îe5 'M/i.irrîes e:irr? ;ri!e5. et perpen- 
diculaires .-.i ■' Jii :-' :trc nrice. '.\ -' ci tout lieu 
le ci-Jire i:;e .f- -liets ::;:tur'.^ls ^i;rt'éreronl très 
peîi,<i;ins ce c::3. :es resiïit.'.ts nu calcul, et seule- 
ment "ar ^une ie petites msi^j tances dues au 
irottenieui iii liiiùe ^ur a 'ji-l-cî du vase. Mais 
si l'oritice e^t loiine dans une ^.aroi piane , quoi- 
que l'on iloive toujours "enijer que îa vitesse au 
Dassasre de cet orifice est, '^cur ti^us les filets du 
diiide, reoresentéf" -.nir .es ronniiles S' ou '.io\ 
il resuile Lie î'oijîiqidle Jes directions de la plu- 
•^^art de ces tilets siir le riMi Je Torifice, que la 
dépense de tliiiiie -.'.e -.^cnt [Au< être calculée par 
les formules f ru : : La veine du fluide doit 
se contracter ici iprès ^voir trauchi Torifice, 
comme dans le cas lîes iiqimlcs : c'est à la section 
de plus ;;:rande conîri-ciion que ces formules pour- 
raient s'ar^nliaiier avec exactitude; et si on veut 
les aouliquer à l'orifice même, il faut les raulti- 
plier par un certain coeiiicient iractionnaire, que 
noMs désignerons par m. 

Le principal objet des expériences que l'on 
pourrait faire sur ie mode d'écouiement dont il 
d*agit est la détermination du rapport m. ^ous 
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nous dispenserons ici de faire mention de plu- 
sieurs observations isolées , ou rapportées d'une 
manière incomplète, que l'on trouve dans divers 
ouvrages. Parmi les expériences connues, celles 
de M. Lagerhjelm (i) paraissent les plus propres 
à conduire à cette détermination. Le tableau sui- 
vant a été formé d'après les résultats de ces expé- 
riences, faites sur des orifices circulaires ouverts 
dans une plaque mince de cuivre. 



.Diamètre 

de 

l'orifice. 



PiMU. 

0,1 laa 



0,080617 



o,o4i346 



Pression 
inté- 
rieure. 



Pif«U 

1 ,616 
1,209 
0,5555 
0,1919 

IfÔlÔ 

1,217 
o, 5555 
0,2121 
1,6059 

1>2I2 . 

Oy5555 
lo, 1969 



Hauteur 
du baro- 
mètre. 



Pi«Js. 

2,545 




2,3o5 



2,5o3 
2,536 

2,5 jo 



Tempër. 

de 

l'air. 



De g, c«nt. 
16 

'7 
16 

18 

»7 . 

i5 

i- 5 
20 
19,5 
10,5 



Durée 


Volume 


de Vé ' 


d'air 


coulem. 


eV.oulé . 


S«conil«k, 


L*i«diicub. 


4,5 


7,5859 


5,25 


8,8919 


7»^ 


7^65/^j 


i3,25 


8, 086 


9 


8,0819 


10,5 


8,037 


i5 


7,925 I 


2J, J 


8,6635 


02 


7,388i 


36,2 


7,244 


5i, ?. 


6,8875 


82 


6,625 I 



Valeur 

du 
rapport 



m. 



0,6097 
0,6972 

o,6o63 
o,6io3 
o,6oi3 
0,5 804 
o,58o5 
0,6854 
0,6098 
0,6029 
8,5933 
0,6018 



aaa 



(i) Les expériences de M. Lagerhjelm ont été publiées 
dans les Mémoires de l'Académie de Stockholm. C ne tra- 
duction française, présentée à l'Académie des sciences 
en 1822, et sur laquelle M. Girard a lait un rapport, a 
été imprimée dans \q Journal du génie cî\>il y 7®. livrai- 
son , 1829. 
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La deuxième colonne , intitulée pression inté* 
Heure ^ donne la hauteur de la colonne d'eau 

3ui mesurait l'excès de la pression dans l'intérieur 
u vase dont l'air s'écoulait, sur la pression exté- 
rieure mesurée par la hauteur du baromètre. 
Pour le calcul de ces expériences, il faut d'abord 
évaluer la quantité désignée par k dans le n^. 4» 
en prenant le pied de Suède pour unité linéaire. 
Cette quantité (d'après la note de ce n^. ) est ex- 
primée par la formule 

, f -♦- 0,00375. r 

^ n 

On trouve, dans le Mémoire de M. Lagerhjelm, 
que la vitesse imprimée en une seconde par la 
gravité aux corps pesans, dont la valeur en mè- 
tres est de 9^^,809, a pour valeur en pieds de 
Suède 33%o68 : d'où l'on conclut (en négligeant 
la différence des valeurs de g en Suède et à Paris) 
que la hauteur du baromètre o",76, sous laquelle 
le mètre cube d'air pèse i^,3 à la température 0°, 
est égale à 2^56^. On fera donc, dans la formule 
précédente, g^= 33,o68, n =z 2,562, w =. i5568, 
n=r 1,3 ; ce qui donnera 

/ / o 1-4-0 ,0037/5. 2/ 

^ = 1149300 ; , 

1,3 

expression an moyen de laquelle on déterminera 
facilement la valeur de >f, qui convient à chaque 
expérience, d'après la température indiquée , en 

I 3 
construisant une table des valeurs de ' ^ ^ , 

I •+•0,00375. ^» 

c'est à dire du poids en kilogrammes du mètre 
cube d'air à la température désignée par v, sous 
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la pression o™,76. Il faut ensuite réduire dans le 
rapport des pesanteurs spécifiques de l'eau et du 
mercure les hauteurs rapportées dans la deuxième 
colonne, et les ajouter aux hauteurs du baro- 
mètre rapportées dans la troisième colonne, pour 
avoir les hauteurs de mercure qui mesurent les 
pressions intérieures. 

f Par exemple, pour la première expérience, 

, ii493oo _ . . . , . 

on a iv x=: — • La pression intérieure est 

1,227 

f/f 1,616 ^^ - 

2,545 H — TTZq ^^ 2,dd4 ; et par conséquent 

Tjr = —T-^' On a d ailleurs il = - (0,1122 ). La 

F 2,545 4 ^ ' "^ 

formule (1 1), si l'on prend le logarithme dans les 
tables ordinaires , doit être écrite 






l/ *^ 

y ^k (2,3o2o6) log. -pT". 



En substituant dans cette formule les valeurs 
précédentes, on trouve pour la dépense qui au- 
rait lieu en une seconde si l'orifice était évasé, 

^pic^^gj La dépense qui a eu lieu étant ^ -^ 

4ï^ 
on en conclut, pour la valeur du rapport des 

deux dépenses, 7/2= — --2- — = 0,6007. ) 

455 X 2,76^ ^.^ J 

Les valeurs du rapport m^ contenues dans la 
dernière colonne du tableau précédent, présen- 
tent des irrégularités qui paraissent provenir 
seulement des erreurs d'observation. La moyenne 
de ces valeurs étant m = 0,6149, il paraît que 
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la contraction de l'air s'opère ici absolument de 
la même manière que celle de l'eau. 

II. On trouve dans les Annales des Mines ^ 
t. XIII, i8a6, des expériences de ce genre, faites 
par M. d'Aubuisson, habile ingénieur des mines: 
le tableau suivant présente les résultats moyens 
de ces expériences. 



1 

Diamètre 




Valeur 


de 


Pression intérieure. 


du 


Torifice. 

1 




rapport m. 


mi-ttm. 


mètre. mètre. 




o,oi 


0,0286 à 0,144 


o,63 


o,oi5 


0,0:?.8 à 0,122 


0,652 


0,02 


0,027 à 0,06 


0,646 


0,03 


0,027 à o,o5 


0,673 



La deuxième colonne , intitulée pression inté- 
rieure, donne les pins petites et les grandes hau- 
teurs des colonnes d'eau qui mesuraient l'excès 
de la pression qui avait lieu dans le gazomètre 
sur la pression extérieure, dans les quatre, cinq 
ou six expériences qui ont été faites sur chaque 
orifice, et qui ont donné les valeurs moyennes 
du rapport m portées dans la troisième colonne. 
Ces valeurs sont obtenues en divisant la dépense 
effective par la dépense que l'on calculerait au 
moyen de la formule (/[) du n*. 2 , formule qui 
donne en général des résultats trop grands , 
mais que l'on peut employer sans erreur sensible 
dans le cas des expériences dont il s'agit , à rai- 
son de la petitesse de l'excès de la pression inté- 
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rieure sur la pression extérieure. Les valeurs 
que Tou obtient ici pour le rapport m surpas- 
sent sensiblement la valeur déduite des expé- 
riences de M. Lagerhjelm , expériences qui mé- 
ritent peut-être plus de confiance, parce qu'elles 
ont été pour la plupart faites sous des charges 
beaucoup plus grandes. On peut remarquer tussi 
que les orifices, dans les expériences de M. d'Au- 
buisson, n'étaient point ouverts immédiatement 
dans la paroi du gazomètre, mais dans une 
plaque formant l'extrémité d'un petit tuyau de 
o"So8 de diamètre, et o"',oa7 de longueur, im- 
planté sur cette paroi. Cette circonstance doit 
avoir diminué la contraction extérieure; et l'on 
est d'autant mieux porté à en juger ainsi, que 
Ton voit les valeurs du rapport /w augmenter de 
o,65 à 0,673, en même temps que le diamètre de 
l'orifice augmente de o"',oi à o™^o3 ; c'est à dire 
en même temps qu'il y a moins de différence 
entre le diamètre de l'orifice et celui de la por- 
tion de tuyau qui forme une sorte d'embou- 
chure en deçà de cet orifice. On peut présumer, 
d'après cela, que ces expériences de M. d'Aubuis- 
son ne doivent point infirmer la conclusion 
énoncée à la fin du n^ précédent. 

Solution de la question de V écoulement de Vair 
dans un vase ou tuyau par le principe de la 
conservation des forces vives. Des cas où il y a 
perte de forces vives. 

' 12. Considérons l'écoulement du fluide dans 
le vase représentéy?g^. i , et reprenons les suppo- 
sitions et les dénominations du n^. 4- On sait, par 
les recherches de Daniel Bernouill v et de Borda , 
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que les questions relatives à l'écoulenient des 
liquides se résolvent facilement par le principe 
de la conservation des forces vives. Il en est de 
même des questions relatives aux fluides élasti- 
ques ; mais il ne faut point oublier que ce prin- 
cipe, qui consiste en ce que, dans un temps 
donsié , la force vive du système augmente d'uoe 
quantité numériquement égale au double des 
quantités d'action imprimées par les forces (i), 
ne peut s'appliquer à un système composé de 
parties élastiques, qu'autant que l'on considérera 
non seulement les forces extérieures, mais en- 
core les actions mutuelles qui s'exercent entre 
les parties du système ; actions qu'il est indiffé- 
rent de considérer ou non , dans les systèmes où 
les points d'application des forces sont assujettis 
>ar des liens de longueur invariable , parce que 
es quantités d'action qui en résultent donnent 
alors une somme nulle. 

Nous remarquerons donc ici, d'une part , que 
la force vive de la tranche placée en a€ est, au 
bout du temps, t, fcûdx . u%- que celte force vive 
augmente dans l'élément du temps dt de la 
quantité foo dx . 2 u du ; et par conséquent que 
l'on a 



I 



I f cù dx . 2 udu 



( I ) Nous entendons ici ^OiX force vive d'un corps le produit 
de la masse de ce corps par le carré de sa vitesse actuelle ^ 
et Y^nr force vive du , système la somme des produits sem- 
blables faits pour tî>utùs les parties matérielles dont le sys- 
tème se compose. Nous désignons par quantité d'action 
imprimée par une force l'intégrale du produit de l'effort ou 
pression (jue la force exerce, par l'élément de l'espace que 
parcourt le point d'application dans la direction de cet ef- 
fort ou pression. 
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pour l'accroissement de la force vive du fluide 
dans ce même intervalle de temps , l'intégrale 
étant prise depuis la section AB jusqu'à la section 
CD, ou depuis x z^ o jusqu'à x = MN. 

D'autre part, cette même tranche est soumise , 

Far l'eflét des actions mutuelles des tranches, à 
effort û) dp^ qui la pousse en sens contraire de 
son mouvement : l'espace qu'elle parcourt dans 
le temps dt est udt. Par conséquent la quantité 
d'action imprimée à la tranche par l'effet de ces 
actions mutuelles est — co dp .udt; et la somme 
des quantités d'action imprimées à toutes les 
trancnes est 

— jcùdp .udt y 

l'intégrale étant prise entre les mêmes liraiîes que 
la précédente. 

Le principe énoncé ci-dessus donne donc l'é- 
quation 

— 2 icàdp . udtz= j fMdx .ludu; (17) 

ou , en mettant udtklsi place de dx^ et suppri- 
mant dty comme un facteur constant commun à 
tous les termes , 

— k fcùdp . u = fpcjù. iC du. 

En remplaçant u et du par les valeurs (6) du 
n**. 4? et en supprimant encore le facteur cons- 
tant P'n'U, cette équation deviendra 



N 
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et en effectuant les intégrations indiquées, on 
trouvera 

ce qui s'accorde avec l'équation (8) du n^. 4- 

Il est évident d'ailleurs que l'équation (17) doit 
subsister pour une portion quelconque du sys- 
tème, telle que Aa^B, aussi bien que pour le 
système entier des tranches ACDB. Par consé- 
quent, on peut, dans cette équation, prendre dans 
ce membre les intégrales depuis la section AB 
jusqu'à la section a è seulement; ce qui donnera 

2 k log. — =U' ( ——7- ) , 

équation conforme à l'équation (7) du n^. 4? «t 
qui servira à déterminer la valeur de la pression 
dans une section quelconque, comme on l'a vu 
no. 8. 

i5. Considérons maintenant les cas où il y au- 
rait des changemens brusques dans la grandeur 
des sections transversales du vase ou tuyau par- 
couru par le fluide , et spécialement les cas où le 
fluide serait obligé de passer par un petit ori- 
fice ouvert dans im diaphragme établi transver- 
salement dans l'intérieur du vase. On sait que, 
pour les fluides incompressibles , une semblable 
disposition cause une diminution dans la vitesse 
d'écoulement, et que, en conservant toujours 
l'hypothèse du parallélisme des tranches y on re- 
présente asse^ fidèlement les effets naturels, en 
tenant compte de la perte de force vive résultant 
des changemens instantanés qui doivent être 
supposés dans les vitesses des tranches. Les mêmes 



DES FLUIDES ELASTIQUES. 3gg 

considérations peuvent être appliquées à Técou- 
lement des fluides élastiques. Nous supposerons 
donc que l'on ait établi dans le vase ABCD (/tg. 6) 
un diaphragme transversal, qui oblige le fluide à 
passer dans la section EF, à laquelle succède im- 
médiatement la seclïon plus grande GH. On ad- 
met que la section EF est précédée par une sorle 
d'embouchure, de manière que les filets de fluide 
arrivent tous à cette section dans des directions 
parallèles à l'axe MN. En conservant les déno- 
minations du n^. 4? on représentera par 

A l'aire de la section EF; 

A' Taire de la section G H ; 

B la valeur de la pression qui a lieu dans la sec- 
tion E F ; 

B' la valeur de la pression qui a lieu dans la sec- 
tion G H. 

Cela posé , en remarquant que les vitesses 
dans les sections EF et GH sont respectivement 

et -— — r>^^ ^^^^ ^"^ ^^* tranches, en pas- 
sant d'une section à l'autre , perdront instanta- 

nément la vitesse U ( -r- r--: ). La masse 

\^ BA B A y 

du fluide qui franchit une section quelconque, 

F' 
pendant l'élément du temps dt^ est — il' U J t. 

Ainsi, conformément au théorème de Carnot, le 
système subit pendant ce temps une perte de 
force vive dont la valeur est 

Cette quantité doit être ajoutée au second niem- 
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bre de l'équation (17). En faisant cette addition, 
et opérant comme ci-dessus, on trouvera pour 
l'équation dont dépend la valeur de la vitesse 

d'où l'on déduit 



.=v 



2>f log-pr 



jt>'> ^- 



F n! K n' \ " ^*9^ 



P'n 






expression par laquelle on doit remplacer ici la 
formule (8) du n^\ 4- 

A l'égard maintenant des pressions qui auront 
lieu dans les diverses parties du vase, on remar- 
quera, conformément à ce qui a été dit à la fin du 
n®. 12, que si l'on veut calculer cette valeur pour 
une section comprise dans la partie AEFB du 
vase , il faut employer l'équation (17) sans ajou- 
ter au second membre la quantité (18), puisque 
la perte de force vive n'a lieu qu'après la section 
EF. Par conséquent , la pression sera donnée 
dans cette partie comme ci-dessus par Téqua- 
tion 

.nog.' = v(^:^-i:^). (.0) 

Mais si l'on veut calculer la valeur de la pression 
pour une section comprise dans la partie GHDC 
du vase, il faut employer l'équation (17) avec 
l'addition au second membre de la quantité (18): 
en wsorle que la pression sera donnée dans cette 
seconde partie par Téquation 
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:,no^.-^V^y—,^:^^^^i^—^—^ J.(a,) 

La première de ces équations doit être satis- 
faite par les valeurs qui conviennent à la section 
EF , c'est à dire en faisant p = B , o) = A. La 
seconde doit être satisfaite par les valeurs qui 
conviennent à la section GH ; c'est à dire en fai- 
sant />= B', cù = A'. En faisant ces substitutions, 
et en éliminant U au moyen de l'équation (19), 
on aura 

^S' P' P'^a" P'a'^^BA B'A'/ 

w L _i L.+/- i-\ 

^' B B^'A» P»n' \BA B' A') 

équations au moyen desquelles on déterminera 
les valeurs des pressions B et B^ Ces valeurs, 
étant substituées dans les formules (19) , {10) 
et (21), feront connaître la vitesse d'écoulement 
et les pressions dans toute l'étendue du vase. 

Si l'entrée de l'orifice intérieur EF n'était pas 
évasée, et si cet orifice était ouvert dans un 
diaphragme plan , comme l'indique la/?g^. 7 , on 
aurait égard à cette circonstance, en admettant 
que la veine de fluide qui franchit la section 
EF se contracte à une petite distance au delà de 
cette section en e/, et que c'est après cette con- 
traction que les tranches s'élargissent subite- 
ment pour occuper la section GH. Par consé- 

T.ri,Q\livr. 1829. a6 
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quent, désignant, comme dans le n^. lo, par m 
le rapport des sections e^^et EF, les formules 
précédentes conviendront à ce cas en y mettant 
m A RU lieu de A. 

SHl y avait dans le vase plusieurs diaphragmes, 
et que le fluide eût à franchir plusieurs orifices 
intérieurs, il est évident qu'il faudrait ajouter au 
second membre de l'équation (i 7) autant de tei^ 
mes semblables à la formule (18; qu'il y aurait 
de diaphragmes; et que la même équation don- 
nerait successivement la valeur de la pression 
dans les diverses divisions du vase, en mettant 
dans le second membre les termes dont il s'agit, 
relatifs aux diaphragmes que le fluide a dû tra-* 
verser pour parvenir dans chacune de ces divi- 
sions. 

Nous remarquerons encore que les résultats 
précédens s'appliqueraient facilement aux cas par- 
ticuliers qui ont été remarqués dans le n^. 9, où 
le vase présente un étranglement en EF (/^. 4 
et 5), et où, quoique les sections ne varient que 
par degrés insensibles, il peut néanmoins arri- 
ver qu'il y ait au passage de l'étranglement un 
changement fini dans la valeur de la pression , 
et par conséquent ime perte de force vive. Il suf- 
fira, pour appliquer CCS résultats aux cas doiif il 
s'agit , de faire A = A' dans les équations précé- 
dentes. En admettant cette supposition , les 
équations (aa) deviennent 



V 
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, P . i 



B B»A» P*a' 



^"a- P' p/a^^a P'n' ^BA S'a; 

^^' F ^^ B^'""?' n'"^VBA B^'A / 

^'1*' r»a'" P»n» BA B'A/ 



On peut remarquer que ces équations deviennent 
mainlçnant identiques si l'on fait B =: B', et don- 
nent toutjss deux alors 

, P P* il* 

*^«- B FaT - ^ 



, P P*n^ 



F» ft'> 



Cette dernière équation donnera généralement 
pour B deux valeurs. On voit par là comment 
lanalyse satisfait ici à la nécessité de comprendre 
dans une même solution : i^. le cas de lay^*. 2 , 
où la pression ne change pas brusquement dans 
Tétranglement et où il n'y a pas de perte 
de force vive ; 2.^. le cas de la^%^. 5 , où il y a 
dans l'étranglement changement brusque de |a 
Taleur de la pression , et par conséquent perte 
de force vive. En effet, il est visible que, dans 
le premier cas, on doit prendre pour B' la plus 
grande des deux valeurs données par l'équation 
précédente , valeur qui sera identique avec celle 
qui résulterait tle l'équation^ia) du n^ 8. En don- 
nant à B et B' cette valeur dans l'expression (19) 
de la vitesse d'écoulement , en même temps 

a6. 
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que Ton y fera A=:A', le terme du dénomina- 
teur introduit par la considération de la perte 
de force vive disparaîtra. Le même terme dispa- 
raîtra également dans Téquation (21) qui donne 
les pressions dans la partie du vase placée au 
delà de Tétranglement. Dans le second cas, au 
contraire , on prendra pour B la plus grande, et 
pour B' la plus petite des valeurs aonnées par l'é- 
quation précédente , et en substituant ces deux 
valeurs dans la formule (19) , en même temps 
que l'on y fera A = A', on aura la véritable va- 
leur de la vitesse d'écoulement , diminuée comme 
il convient qu'elle le soit par l'effet de la perte 
de force vive qui a lieu dans le cas dont il s agit. 
1 4. Supposons , dans le vase représenté fig. 6, 
les deux sections E F et C D très petites par rap- 
port aux sections A B, G H. Ce cas est un de ceux 
où il y a nécessairement perte de force vive. L'ex- 
pression (19) de la vitesse d'écoulement devien- 
dra alors , à fort peu près. 




(a3) 



et les équations (22) pourront être remplacées , 
sans erreur sensible , par 
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log. 


p 


1 

1 


log. 


p 
P' 


-f. 1 


log. 


P 

¥ 

P 
P' 


I 


log. 


B' A* 



(24) 



Les seconds membres de ces équations étant 
identiques, il en résulte que l'on a ici B=:;B^ 
Ainsi y dans le cas particulier dont il s'agit, la 
pression du fluide ne varie pas d'une quantité 
finie quand il passe immédiatement de la sec- 
tion EF dans la section G H. On peut s'assurer 
d'ailleurs que la valeur de B ou B', donnée par les 
équations (a4), sera toujours plus grande que la 
pression extérieure P', et qu'elle ne deviendrait 
égale à celte pression qu'autant que la section ED, 
dont l'aire est désignée par A, serait extrêmement 
petite par rapport à l'orifice d'écoulement CD. 
La formule (:i3) montre que la valeur de la vi- 
tesse d'écoulement devieudrait alors très petite. 
Ainsi , en obligeant le fluide à passer par un ori- 
fice intérieur très petit, on peut diminuer autant 
qil'on le veut la vitesse d'écoulement. 

Si la pression P surpassait très peu la pression 
extérieure P', il en serait de même de la pression 
B, et Ton aurait, à très peu près, 

P_ P-~P' P P— B B^_ B— F 
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Substituant ces valeurs dans les équations (24)9 
on en déduit, à fort peu près , 

■ B=B'= ^. (.5) 



A 



9 



Dans le cas où les sections E F et CD seraient 
égales , cette équation donnerait 

en sorte que la pression k la section £F serait 
alors moyenne arithmétique entre les pressions 
P et P', qui ont lieu aux sections extrêmes AB , 
CD. La formule (23) devient alors 




2 i log. pT 



4F' 



(26) 



(P4-PO' 



et en comparant ce résultat avec la formule (10), 
on voit qu'en obligeant le fluide à traverser l'o- 
rifice intérieur E F, on diminue ici la vitesse à 
l'orifice CD, et par conséquent le volume du 
fluide qui s'écoule dans un temps donné, dans 
un rapport qui diffère fort peu de celui de \/^ k i. 

De r écoulement de Vair par un tuyau ou ajutage 
cylindrique ou conique adapté à un orifice. 

1 5. Considérons d'abord le cas où le tuyau cy- 
lindrique s'adapterait à la face plane du réser- 
voirau moyen d'une sorte d'embouchure, comme 
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Tiildique la/^. 8, de t^Ue manière que les filets 
de fluide, arrivant à la première section EF de ce 
tuyau , soient tous dirigés parallèlement à l'axe 
MN. Dans ce cas, la vitesse et la quantité de Té- 
coulement sont évidemment données par les for- 
mules desn®^4 c^ 6, abstraction faite de l'effet du 
frottement du fluide contre la paroi du tuyau. 
La valeur de la pression doit également être dé- 
terminée d'après les considérations exposées dans 
le n^. 8; et par conséquent on doit penser que 
si l'on est dans le cas de \2ifig. 2, la pression di- 
minue progressivement de A B en E F , depuis la 
valeur P jusqu'à la valeur P', qui a lieu dans le 
milieu où le fluide s'écoule , valeur qui subsiste 
également dans toute la portion £FDC du tuyau. 
Mais si l'on est dans le cas de \'à fig. 3, on doit 
penser que la pression , de AB en EF, passe de la 
valeur P à la valeur P", qui répond dans lay^. 5 
au point M", situé à la même distance de Taxe op 
que le point M' ; et que cette pression P'' subsiste 
également depuis EF jusqu'à la section extrême- 
C D9 où la pression passe brusquement de la va- 
leur P" à la valeur P' qui a lieu à l'extérieur du 
▼ase. 

Considérons maintenant le cas où, comme le 
représente la^g. 9, l'entrée du tuyau cylindri- 
que adapté à la face plane du réservoir ne serait 
point évasée. Il faudra alors employer l'analyse 
du iC. i3 , qui s'appliquera en ndmettant que la 
veine de fluide qui a traversé la section EF , s'é- 
tant contractée enç^, se dilate subitement en GH. 
Par conséquent, il faudra d'abord écrire, dans 
les formules de ce n^. , /n A au lieu de A ; puis 
faire A s^ A's= A'. £n supposant de plus Ql^ fort 
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petite par rapport à fl, nous aurons ici , au lieo 
de l'équation (19) 




et au lieu des équations (22), 






P 



• • 



B et B^ représentent respectivement les pressions 
qui ont lieu dans les sections e/et 6H. La der- 
nière de ces équations donne B' = P', en sorte 
que la pression dans la sectiou GH, comme on 
pouvait le présumer, est égale à la pression exté- 
rieure qui a lieu dans la section extrême CD. 
D après ce résultat, les deux autres équations de- 
viendront respectivement 



(«7) 



°^' ".= "'"' (a8) 




2 i log.p. 


OT»B» 






.)• 
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La valeur de B donnée par la seconde, étant sub- 
stituée dans la première , fera connaître la vitesse 
d'écoulement. 

i6. Supposons que la pression P surpasse très 
peu la pression extérieure P', la pression B dif- 
férera également très peu de P'. En faisant P = 
P' ( I -h^l,B=P' ( 1 H-é), substituant ces va- 
leurs dans Téquation (i%8), et négligeant le carré 
et les puissances supérieures des fractions^ etf, 
cette équation donnera 

a m — a/?2* 
I — a/w-j-a/»' 

c'est à dire 
B=P' — (P— P' ) , (29) 

valeur quUl faudra substituer dans Téqua- 
tion (27)* £n donnant au rapport m la valeur 0,62, 
on aura B =P' — 0,89 ( P— P'). 

On voit , par ces résultats , que la pression , 
avant la section ef, est toujours plus petite qiie 
la pression extérieure P', qui a lieu depuis G H 
jusqu'en C D. Cet abaissement dans la pression 
intérieure est égal à peu près aux -^ de la diffé- 
rence des pressions extrêmes P et P'. En substi- 
tuant la valeur (ag) de B dans l'expression (aS) 
de la vitesse d'écoulement, cette expression don- 
nera une valeur de cette vitesse, qui sera toujours 
plus petite que 




■*e-y 

et qui s'éloignera d'autant plus de cette limite 
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»» rence t* — h «era dIus grande. On con- 
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ii: ::i uTiantue de i écoulement est tou- 
i-i : c'iiLj «îue la vaieiir j 1 1 J, qui con- 
riiicf tvase, muiiipiiee par ia Iraction 
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. . ..ut; .liiiTuieutu avec i excès de la 

..v*;^iiic v^LiL t4 *hju aaiis le gazomètre 

A.wiicuAU. oi' ia iractiou precé- 

i ccci&ciuciu, pour i écoulement 

., ^^iL .»u* ni câcpcuse qui a lieu 

,w ^ V .iiiùi ique a la Uepeiise qui 

. ..^(. ^vuM', iappui't quiejiLCOiis- 

..• i ...iv.uAii vi^ iu cuar^e sous laquelle 

V ...vi.*<.iii. .twiM iiuii^ recoiiuaissous 

.... i.i.'.iique, iccouieuient par 

...v.t^c v>ii4iuiique jjcuL cire assimiléà 
^..v.iv. , .*! Ivi ciiaiye 60M6 laquelle lé- 
. * , wic cdt c.vut'uicaifiit petite; mais 
.;v .,.4c ».t .ii^Iv-'iviice lies pi tjâbious ex- 
.^...vi.cc, .c ic;j.puit ùe la dépense effec- 
, . . .. ..,,pciic ci .'c-peuse lliêoiique, au 

....vc«iv4 ^oii.-ïicau, ^oiiuiie cela a lieu 

. .j.mic.-, v*c«.iuit |.ii'uji;reîïsivemeut. 

» '...^iit.iuiia ».L.iiis la .>uile par jU le rap- 

' .v»Kii>i. »,vi. a .iiectiveinem lieu par 

î.i: % V iiiiuAic|uc a *a iicpense qui serait 

« «I •.! lOiiiiuie * 1^ <.iii II . 6. --après ce 

r •-» «U^.', L'ICIi »C iappc'ialU vjlie t Oli a tî'ouvé, 

:i .01111111; puur A eau ^//=:o.G2, on a, à 
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ijràqae la différence d^s pressions P, F est fort 
5tile par rapport aux valeurs de ces pressions. 
17. On trouve dans le mémoire de M. Lagerh- 
Im, cité ci-dessus, deux expériences sur l'écou- 
ment de Tair par un ajutage cylindrique , dont 
is résultats sont consigriés dans le tableau sui- 
mt. Le diamètre de ce tuyau était de o^,o63 , et 
L longueur de 0^^,46 ; la hauteur du baromètre 
Ltérieur de 2P',5 i i, et la température de i5<> cent. 



» % . 



Pression 
inte'rieure. 


Durëe 

de rëconle- 

ment. 


Volume 

d'air 

écoule. 


Valeur 1 
du rapport 


Pieds. 

i,5i5 

0,5757 


Secoudett 
11,25 

20,5 


Pieds cubes. 
8,0197 

7,893 


0,84 
0,7164 



La grande différeuce des deux valeurs de /j^ 
mnées par ces expériences, différence qui est 
I sens contraire de ce qu'elle devrait être d'à- 
'es la théorie précédente, ne permet pas de leur 
trjbuer une très grande exactitude. Le résultat 
oyen est jU=o,78; et ce rapport, étant un peu 
uspetitqueceluiquiconviendraîtà l'eau dans les 
êmes circonstances, confirmerait d'ailleurs en- 
jrement la théorie dont il s'agit. On peut recon- 
lître aussi que les observations de M. Lagerh- 
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jelm SUT la diminution de pression qui a lieu 
dans la partie du tuyau où la veine s'est contrac- 
tée s'accordent tout à fait avec les résultats qui 
ont été énoncés ci-dessus. Seulement ces obser- 
vations indiquent que la pression diminue de la 
paroi à l'axe du tuyau , circonstance qui ne peut 
être reproduite par des formules fondées sur 
l'hypothèse du parallélisme des tranches, d'a- 
près laquelle la pression , aussi bien que la vi- 
tesse, est censée la même dans tous les points 
d'une même section, et qui par conséquent donne 
un résultat unique, qu'il faut comparer à la 
moyenne de ceux qui seraient observés dans les 
diverses parties de cette section. 

18. D'autres expériences, dues à M, d'Aubuîs- 
son, et consignées dans le volume des Annales 
des Mines cité plus haut, ont donné des résultats 
dont on peut prendre une idée parle tableau sui- 
vant. 



Diamètre 


Longueur 




Valeur 


de 


de 


Pression intërieure. 


du rapport 


l^ajutage. 


Tajutage. 




A*- 


Mètre. 


Mètre. 


Mètre. Mètre. 




O5OI 


0,04 


0,027 à o,oi4i 


g^qSi 


o,oi5 


0,045 


0,027 à 0,012 


0,924 


0,02 


0,06 


0,028 à 0,096 


0,916 


o,o3 


o,c8 


0,025 à 0,039 


0,933 


0;022 


0,022 




0,927 




0,045 




0,924 




0,160 


# 


o,832 




o,325 




0,738 
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La valeur du coefficient fc , pour les expériences 
ou la longueur du tuyau ne surpasse pas trois à 
quatre fois le diamètre , est 0,920. Le résultat re- 
latif au tuyau dont la longueur est égale à sept 
ou huit fois le diamètre est compris entre ceux 
des deux expériences de M. Lagerhjelm , où la 
proportion était à peu près la même , et par con- 
séquent s'accorde, comme ces derniers, avec la 
théorie précédente. Les autres expériences in- 
diquent des valeurs de />c plus grandes que celles 
qui résulteraient de cette théorie, en supposant 
que la veine fluide se contractât à l'entrée de l'a- 
jutage dans le rapport de i à 0,62, c'est à dire en 
faisant m = 0,62, comme on l'a fait dans la for- 
mule (3o). Cette différence peut s'expliquer en 
partie par la circonstance qui a été mentionnée 
n^. II, d'après laquelle la contraction devait être 
moindre à l'entrée de l'ajutage qu'elle n'eût été 
si l'orifice n'avait pas été précédé d'une sorte 
d'embouchure. En effet, la valeur du rapport ^t 
doit différer ici extrêmement peu de celle qui 
serait -déduite de la formule 



^ = ■ .— 1:- ^ 

formule qui donne )tfc = o,85 quand on y fait 
m = 0,6a. Mais si l'on y fait m = 0,65, valeur 
qui résulte immédiatement (Jes expériences de 
M. d'Aubuisson , faites avec le même appareil 
sur un orifice en mince paroi , comme on l'a vu 
no. II, la même formule donnera ;a =0,88, résul- 
tat qui ne s'éloigne plus autant de la valeur 0,926 
trouvée par l'expérience. Comme les expériences 
dont il s'agît ont d'ailleurs été faites avec de très 
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petites charges, il paraît qu'en attendant des ob- 
servations plus variées et ' plus nombreuses, on 
1)eut admettre 1^ théorie du x^^. iS, et employer 
'expression (3o) pour la détermination durap- 
port (JL. 

M . d'Aubuisson a également fait sur des aju- 
tages coniques des expériences dont le tableau 
suivant présente les résultats moyens. 



DIAMBT.DSj 

à la base. 


à roriûce. 


Longueur 

de 
Pajutage. 


Pression intérieure. 


Valeur 

dn nfr 

port 


mètre. 
0,02 

o,o3 

0,04 
0,06 


mètre. 
0,01 

0,01 5 

0,02 

o,o5 


mitre. 
0,04 
0,045 
0,06 
0,08 


mètre. 

i,o5 à 
0,028 à 
0,027 à 
0,04 à 


mèlre. 

o,ia 
0,12 
0,06 
o,o5 


0,927 • 
0,917 
0,936 
0,933 


0,02 

o,o3 
0,06 
0,02 


o,oi5 


0,045 
0,035 


0,028 h 


0,12 


0,938 

0,9«7 
0,798 

Q*947 















Les résultats du p^. i5 ne conviennent pas en 
général à un ajutage conique, parce que les troit 
sections £F, GH, CD (/%. 8) ne sont plus ^ales 
entre elles, et parc^e qu'il y a une contraction ex- 
térifeure de la veine au delà de la section extrême 
CD. Toutefois, comme dans la presque totalité 
des expériences précédentes , l'inclinaison (Je Ta- 
réte du cône sjur l'axe était fort petite, on pour* 
raitappliquerici,sanserreursensible, Les résultats 
relatifs aqx ajutages cylindriques. Ces expérienjçes 
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donneraient alors lieu à des remarques sembla- 
bles à celles qui viennent d'être faites. 

De t écoulement d'un fluide élastique d'un vase 
dans un autre par un petit orifice. 

19. Considérons deux vases de figure rectan- 
gulaire, qui communiquent entre eux par un 
petit orifice. On suppose qu'un fluide élastique 
contenu dans le premier vase s'écoule dans le 
second en traversant cet orifice. Etant données 
les pressions , et par conséquent lés densités , qui 
ont lieu à un certain instant dans les deux vases, 
il s'agit de connaître les pressions et les densités 
qui auront lieu après un temps quelconque. 
Soit nommé 

A le volume du vase dont le fluide sort; 
A' le volume du vase dans lequel le fluide entre; 
P,P' les pressions qui ont lieu respectivement 
dans les deux vases, à l'instant où 1 on compte t 



o; 



p^ p' les pressions qui ont lieu respectivement 

dans les deux vases, au bout du temps t; 
il' l'aire de l'orifice de communication. 

D'après la petitesse de l'orifice £X\ et la figure 
supposée aux deux vases, nous admettrons i °. que 
la vitesse d'écoule;ne|i); 6st produite par l'effiet de 
la différence des pressions/?,^', ^e la même ma- 
nière que cela aurait lieu si ces pressions ne va- 
riaient pas avec le temps; a?, que ces mêmes pres- 
sions, a un instant donné, subsistent dans toute 
l'étendue des deux vases. Ces hypothèses ne peu- 
vent différer sensiblement- des effets naturels, et 
sont analogues à ce qui a lieu lorsqu'un vase qui 
avait été rempli d'eau se vide par un petit orifice ; 
cas dans lequel il est permis de regarder la vi- 
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tesse variable qui a lieu à cet orifice comme étant 
due à chaque instant à la hauteur du fluide dans 
le vase, et la pression dans toutes les parties du 
vase comme étant la même qui aurait lieu si le 
fluide était en repos. D'après cela, le volume de 
fluide qui s'écoule hors du premier vase, dans le 
temps infiniment petit é^^, sera exprimé, d'après 
la formule (ii), par 



Or la pression doit diminuer dans le premier vase 
précisément dans le rapport du volume du fluide 
qui en sort au volume total : donc, on a la rela- 
tion 



d'où l'on déduit 

Mais en remarquant que la masse du fluide con- 
tenue dans les deux vases doit demeurer toujours 
la même, on a de plus l'équation 

et en substituant la valeur Aep' déduite de cette 
dernière équation dans la précédente, il viendra 



A A', dp 



=rfi 



n[A (P— /0-+-AT'] v/aA { log. p— log.tA (P— rti-A'r]-Hog.A' \ 

Cette équation étant intégrée depuis j9=5P, don- 
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nera le temps nécessaire pour que la pression 
passe dans le premier vase de la valeur initiale P 
à la valeur quelconque p. 

Si le fluide s'écoulait hors du premier vase 
dans un milieu d'une étendue indéfinie où la 
pression serait supposée constante, il faudrait 
attribuer à/>' la valeur constante P' dans Féqua- 
lion (3i); ce qui donnerait, au lieu de l'équa- 
tion (33) 

J^=- . ,,^'^^ (35) 

1 n t/ait ( log. p — log. P' ) 

On parviendrait au même résultat en supposant 
dans l'équation (Sa) A' infiniment grand par rap- 
port à A. 

De V écoulement de Vair dans un tuyau de 

conduite. 

ao. On a vu ci-dessus, dans les n©». i5 et i6, les 
résultats que l'on obtenait en appliquant la théo- 
rie précédente au cas de l'écoulement d'un fluide 
élastique par un tuyau cylindrique placé horizon- 
!:aleraent, et adapté à la paroi d'un réservoir ou 
gazomètre. Ces résultats consistent en ce que la 
:]uantité de fluide écoulé dans un temps donné 
ioit, si l'entrée du tuyau est évasée (yî^. 8), être 
calculée par les formules (9) ou (11); et si cet 
^vasement n'a pas lieu {fig. 9), par les mêmes 
Pormules multipliées par un rapport fraction- 
aaire, qui est exprimé par la formule (3o) lorsque 
[a pression qui a lieu dans le gazomètre n'est pas 
beaucoup plus grande que la pression dans le 
milieu où le fluide s'écoule. Les valeurs obtenues 
ie cette manière s'accorderont avec les effets na- 
turels, sauf une petite diminution qui pourra 

T.Vl^ 6^ livr. 189.9. 37 
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résulter du frottement du fluide contre la paroi 
du tuyau, et qui sera très peu sensible lorsque 
la longueur du tuyau n'en surpassera pas huit à 
dix fois le diamètre. Quant à la pression , si l'en- 
trée du tuyau est évasée, elle sera constante dans 
toute l'étendue du tuyau : égale à la pression ex- 
térieure si le premier membre de réqnation(i6) 
est <;^; plus grande que cette pression extérieure 
dans le cas contraire. Si l'entrée du tuyau n'est 
point évasée , la pression , à quelque distance de 
)a paroi du gazomètre, s'abaisse au dessous de 
la pression extérieure , puis redevient égale i 
cette dernière pression jusqu'à l'extrémité da 
tuyau. 

Lorsque la longueur du tuyau est très grande, 
qu'elle est égale, par exemple, à cent fois le dia- 
mètre, ou davantage, l'expérience apprend que 
les volumes de fluide écoulé dans un temps donoé 
sont beaucoup au dessous de ceux qui seraient 
calculés d'après ce que l'on vient de dire, et de 
plus que la pression décvoît progressivement 
d'une extrémité à l'autre du tuyau. Cela indique 
évidemment que le mouvement du fluide est ici 
altéré par des causes dont la théorie précédente 
ne tient aucun compte, et qui cependant ne doi- 
vent pas être négligées. Comme l'on sait que le 
mouvement des liquides dans de longs tuyaux 
est modifié d'une manière analogue, et que les 
effets naturels sont représentés dans ce cas en 
admettant que la force qui retarde ce mouve- 
ment exerce une action dépendante de la vitesse 
du fluide et proportionnelle à l'étendue de lapa- 
roi du tuyau, il est naturel de supposer que le 
mouvement des fluides élastiques est altéré par 
une force de la même nature. Nous remarque- 
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rons seulement que, d'après les expériences faites 
aur l'écoulement de Teau dans les tuyaux de con- 
1 duite, il est nécessaire , pour représenter les ré- 
sultats de ces expériences avec le degré d'exac- 
titude que comportent les recherches de ce genre, 
^ de composer l'expression de la force dont il s'agit 
m de deux termes, dont l'un contient la première, 
E et l'autre la deuxième puissance de la vitesse d'é- 
!i coulement du fluide ; tandis qu'il paraît résulter 
s des expériences faites sur l'écoulement des fluides 
^ élastiques, que l'expression de celte même force 
c doit, dans les formules qui représentent les cir- 
■ constances de cet écoulement, être réduite à un 
seul terme proportionnel à la deuxième puissance 
3 de la vitesse. 

D'après cela, nous supposerons d'abord que le 
z: vase dans lequel s'écoule le fluide se réduit à un 
r\ tuyau cylindrique horizontal (Jig. jo); que la 
pression P subsiste constamment à la première 
V section AB, et la pression P' à la dernière sec- 
r- tien C D ; et appelant 

■^ XI l'aire constante de la section du tuyau; 

X le contour de cette section ; 
^ D son diamètre; 

"^ a: la distance M/^ d'une section quelconque a€ 
^ l'extrémité M; 
' X la longueur totale M N du tuyau ; 
j" u\a. vitesse à la section quelconque a C ; 

U la vitesse d'écoulement à la section extrême C D ; 
€ un coefficeint dont la valeur numérique doit 
être déterminée de manière à satisfaire aux ré- 
sultats des expériences, 

nous admettrons que la tranche placée en a^ est 
sollicitée en sens contraire de son mouvement 
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par une force exprimée par fXdx. €u\ la valeur 
de cette force étant supposée proportionneUe à 
la densité f du fluide, à Taire x^^ ^^ ^ P^^^ 
dans la partie du tuyau occupée par la tranche, 
et au carré de la vitesse u. L équation du mou- 
vement de cette tranche sera donc 

— fl J/7 =: PX ûtr . C «• -h f Q djo-— ; 
OU, parce que /?=/-/? 

->f^=^J:r.ff2.-+^^; (34) 

équation qui remplace ici Téquation (5) du n^4 
La section du vase étant constante, nous avons, 
au lieu des équations ^6) , 

F£ ±}i_ FU dp dx 

/> rtf p"^ a ce d t 

Substituaut ces valeurs dans Téquation (S4)i où 
Ton remplacera dx par 2z Jf et ~par -, il vien- 
dra 

^kpd pz=z~dx . e F»U' — P" U* '^. 

Jj ^ p 

Eu intégrant on a 

— i kp" ss^ :tr . ^P'* U'— F'U* log, p -+ coml 



\ 



La constante se déterminera en remarquant qu à 
la première section du tuyau, x=o er/?=P;cc 
qui donne 

i if (P* -/;')= ^CP" H-P'*UMog.£; (55) 
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et comme, à l'extrémité opposée, on a x:s=i?i, 
pzss'P', on déduit de cette équation 

->f (P*~F*)~ ÇP'* U' +P" UMog. I7, 

et par conséquent pour la vitesse à l'extrémité du 
tuyau par laquelle le fluide s'écoule 



U=W 






Le volume du fluide qui s'écoule dans l'unité de 
temps, mesuré sous la pression F, est égal au 

tien du tuyau. Par conséquent l'expression de ce 
volume, mesuré sous la pression P, qui a lieu dans 
le gazomètre, est 



V D H- log. - 



(3?) 



Si le rapport rr de la longueur du tuyau à son 

diamètre est très grand, on pourra négliger dans 
les formules précédentes le terme du dénomina- 
teur qui ne contient pas ce rapport. On aura alors 
simplement 

et pour l'expression du volume de fluide dépensé 
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dans l'unité de temps, mesuré sous la pression 
qui a lieu dans le gazomètre, 



wJy 



21. En éliminant U entre les équations (35) 
et (36), on trouvera 



P»-;,^ _ -D-H-log.- 
^'-P" 40 ; P' 



(4o) 



équation qui donnera la valeur de la pression;?^ 
qui a lieu à la distance a: de l'origine du tuyaa 
dans le gazomètre. Cette valeur diminue progrès» 
sivemeut, d'une extrémité à l'autre du tuyau, de 
la valeur P, qui a lieu dans le gazomètre, à la va- 
leur P', qui a lieu dans le milieu où le fluide s'é- 
coule. 

Si les longueurs désignées par ;r et A sont assez 

grandes, par rapport au diamètre D, pour que l'on 

p P ,, 

puisse négliger les termes log. — etlog. — , l'é- 
quation précédente se réduira à 



-^l--|l=:^.d'où/>=T/p-(P«-F»)^; (4i) 

expression très simple , qui peut être employée 
pour déterminer la valeur de la pression dans les 
aiverses parties d'un tuyau de conduite. On con- 
clut de cette expression que si l'on traçait une 
courbe dont;r représentât l'abscisse et^ l'ordon- 
née, cette courbe, dont les ordonnées correspon- 
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dantes à a?=:o et a:=:A seraient respectivement 
égales à P et P\ présenterait dans l'intervalle sa 
concavité à Taxe des abscisses, toutes les ordon- 
nées étant plus grandes que celles de la ligne 
droite qui réunirait les deux points extrêmes ; 
mais la différence des ordonnées de la courbe et 
de la ligue droite est très petite, surtout lorsque 
la pression intérieure P surpasse peu la pression 
extérieure P'. 

22. On peut remarquer ici qu'en supposant 
n = n' dans la formule (8) du ii'^.4, on trouve 
pour l'expression de la vitesse d'écoulement 

2 A log. -p. 




expression qui convient à un tuyau d'une figure 
quelconque entre les deux sections extrêmes, 
pourvu que ces sections soient égales. Ce résul- 
tat paraît donc devoir s'appliquer au cas particu- 
lier d'un tuyau cylindrique assez court pour que 
Ton puisse faire abstraction de la résistance pro- 
venant du frottement du fluide contre la paroi. 
Cependant la formule (36) du n®. 20, obtenue en 
considérant directement ce dernier cas, a pour 
limite, lorsque A devient de plus en plus petite, 
l'expression différente 




^(pT-O 



Cette discordance indique que la considération 
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d'une force retardatrice, provenant du frottement 
du fluide contre la paroi, change essentiellement j 
la nature du mouvement du fluide. En effet, dans i 
le cas du n^. 4 ? ^^ valeur de la pression dans le 
tuyau sera donnée par l'équation (12) du n^ 8, 
en y supposant û; = £i' = n. On sera toujours 
alors dans le cas de lay%. 3 ^yoyez ci-dessus n^ 8), 
ainsi qu'il est aisé de le reconnaître. La pression 
changera brusquement de grandeur dans la sec- 
tion A B {fig* 10) et sera , dans toute l'étendue du 
tuyau, égale a la pression extérieure P'. En con- 
sidérant maintenant le cas du n^. 20 , la valeur 
de la pression dans le tuyau sera donnée par la 
formule (4i) du numéro précédent, formule qui • 
indique que cette pression diminue progressive- 
ment d'une extrémité à l'autre du tuyau. Ainsi le 
fluide ne s'écoule pas dans les deux cas de la 
même manière, et il n'est pas étonnant que Ton 
obtienne pour chacune des expressions différentes 
de la vitesse. 

Ces expressions s'accordent d'ailleurs à don- 
ner U = 00 lorsque la pression P' est extrême- 
ment petite par rapport à P. Les valeurs que l'on 
en déduit approchent aussi d'autant plus d'être 
identiques que la différence des pressions P,P' 
devient plus petite. En effet, supposant P=P' 
(i-+-'7r),^ étant une très petite traction, on a 

p pa 

^^S' ^ ^^^^'i pi; = ' H- 2 TT ; et en substituant 

ces valeurs dans les deux formules précédentes» 
elles donneront respectivement 

TJ = VrÔH^, U = y/k. 
Ainsi les formules dont il s'agit coïncident dans 



I- «■^^P' 
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les deux cas extrêmes: les valeurs que Ton en 
déduit daijs les cas intermédiaires diffèrent peu 
l'une de l'autre. 

On voit d'ailleurs par ce qui précède que , dans 
l'écoulement par un tuyau cylindrique d'une pe- 
tite longueur, la valeur de la vitesse, lorsque la 
différence des pressions extrêmes est très petite, 
ne dépend plus sensiblement des valeurs respec- 
tives de ces pressions, mais presque uniquement 
du rapport k de la force élastique à la densité du 
fluide. 

23. Nous devons remarquer maintenant que 
la solution précédente ne pourrait pas être appli- 
quée avec exactitude aux cas qui se présentent 
le plus fréquemment dans l'établissement des 
conduites d'air, ou des gaz servant à l'éclairage. 
En effet, les tuyaux de ces conduites ont leur 
point de départ dans un réservoir ou gazomètre 
d'un grand volume: le fluide s'y introduit ordi- 
nairement en subissant une contraction, et quel- 
quefois il s'échappe à l'autre extrémité du tuyau 
par un orifice dont l'aire est plus petite que la 
section de ce tuyau. Pour avoir égard à ces di- 
verses circonstances, on considérera un tuyau 
cylindrique horizontal EIKF \fig» 1 1) adapté à 
la paroi plane d'un réservoir, et terminé par l'o- 
rifice C D, dont l'entrée est évasée. La section AB 
du réservoir, dans laquelle la pression est P, sera 
toujours désignée par H, et la section CD de 
l'orifice d'écoulement où la pression est P', le sera 
toujours par O!. En supposant, comme dans le 
no. i5, qu'à l'entrée du tuyau la veine de fluide, 
après s'être contractée en e/, se dilate instanta- 
nément en G H, nous désignerons par B et B' les 
pressions^ qui ont lieu respectivement dans les 
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sections e/et G H. Nous appellerons P, la pres- 
sion qui aura lieu dans la section IK, qui forme 
l'extrémité du tuyau, et précède immédiatement 
l'orifice d'écoulement. En conservant d'ailleurs 
les dénominations précédentes, on verra i^.que, 
pour avoir égard à la perte de force vive qui a 
lieu lorsque le fluide passe de la section ef à la 
section G H, il faudra ajouter au second membre 
de l'équation (17) du n^. 12 la quantité 



F f Y ç\^ V 



3'« ) ' 



où Où désigne l'aire des sections E F et G H, et m a» 
Taire de la section ef; a**, que pour tenir compte 
delà quantité d'action imprimée à chaque tranche 
du fluide contenu dans le tuyau, en sens contraire 
du mouvement de cette tranche, par la force re- 
tardatrice provenant du frottement sur la paroi, 
il faut ajouter au premier membre de la même 
équation la quantité 

— 2 / j X, ^-^ • & u^ • udty 

où X désigne le contour d'une section du tuyau. 
On aura donc ici pour l'équation du mouvement 
du fluide, 

— k \ ùùdp .udt::=: 
J p^dx . Qu" .udt-\-'J pcadx.udu 
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OU, en divisant tous les termes par les facteurs 
égSiuxpct>udt,'P'Cl'\] dt, 

— ^ I — î= i ^dx.&u" -^ I udu-h 



P 
U 






L'intégrale— / — ^doit être prise entre les 
sections extrêmes AB, CD, et sa valeur est log. 
— , L'intégrale / u du doit aussi élre prise entre 

les mêmes limites, etsa valeur est — (\ — t^ ). 

— dx.S u% qui revient à 

et qui doit être prise dans toute l'étendue du 
tuyau , c'est à dire depuis xz=.o jusqu'à a: = A, 

on peut regarder sous le signe / les quantités cù 

et X comme constantes, mais non pas la pres- 
sion^, qui varie, entre les seciions GH et IK, 
de la valeur B' à la valeur P^. On ne connaît pas 
exactement la loi de cette variation ; mais il est 
visible que l'on ne peut commettre qu'une faible 
erreur enla supposant donnée par l'équation (4 1), 
qui a été obtenue dans la supposition où le vase 
se réduirait à un tuyau cylindrique, aux deux 
extrémités duquel étaient maintenues deux près- 
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sions données. Nous supposerons donc dans 
l'intégrale dont il s'agit 



ce qui la changera en 

J ^ B^^— (B '— P,') - ^' 

dont la valeur, entre les limites indiquées ci- 
dessus, est 



•''^n''U* . B' 



D'après cela , Téquation (42) deviendra 
(45) a k log. — = 

où cù et X, désignent respectivement Taire et le 
contour de la section constante du tuvau. 

Cette équation servirait à déterminer la vitesse 
d'écoulement U, si les pressions B, B' et P,, qui 
ont lieu respectivement dans les sections ef^ G H 
et IK, étaient connues. Pour déterminer ces pres- 
sions, on remarquera, comme dans le n^\ t3, que 
la valeur de la pression doit être donnée, dans 
l'intervalle Ee/ F, par l'équation (42), en sup- 
primant dans le second membre les termes rela- 
tifs à l'effet du frottement sur les parois, et à la 
perte de force vive qui a lieu après la section ef^ 
et en prenant les intégrales depuis la section AB 
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jusqu'à la section pour laquelle la pression doit 
être calculée. On a donc, dans rintervalle dout 
il s'agit (co désignant la section quelconque pour 
laquelle la pression est calculée), 

.Alog.^=L'(^-p-^_^.(44) 

Quant à l'intervalle compris entre les sections G H 
et C D , on emploiera l'équation (43) en prenant 
les intégrales depuis la section A B jusqu'à la sec- 
tion aS, pour laquelle on veut calculer la pres- 
sion ; ce qui donnera 

(45) 2Xlog.- = 

On aurait la pression dans la section e/en met- 
tant dans l'équalion (44) pour où la valeur qui 
convient à l'aire de cette section. Cette aire est 
m cûj si nous continuons à désigner par €$ la section 
constante du tuyau. La pression dans la section ef 
ayant été désignée par B, on a donc 

P / F>n'* F»n'' \ 

De même l'équation (45) doit donner la pres- 
sion B\ qui a lieu dans la section GH, lorsque 
Ton fera ;r=ro dans le terme relatif à l'effet du 
frottement sur la paroi; et la pression P„ qui a 
lieu dans la section IK, quand onferaa:=:A dans 
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ce même terme. Ainsi l'on a encore les denx équa- 
tions 

/{ log. -=L y-—^^—+f^^—- — J J, (4,) 

(48) 2yHog.^ = 



En réunissant à l'équation (43) les équations 
(46) , (47) et (48) , on aura ce qui est nécessaire 
pour déterminer les quatre quantités inconnues 
U, B,B'etP,. 

9.4. Dans les expériences connues, et dans la 
plupart des applications qui pourront se présen- 
ter, l'excès de la pression intérieure P sur la pres- 
sion exiérieure P' est une quantité fort petite par 
rapport à la valeur de ces pressions. De plus 
Taire u> de la section de la conduite est fort petite 
par rapport à l'aire il de la section du réservoir 
qui fournit à la dépense. Jîous négligerons, par 
cette raison, le terme qui contient II* au dénomi- 
nateur, et nous supposerons P=:P' (i-h^r), 

B = p'(f-:-o,B'=p'^:i+0. P.=P'^^i-f-^0» 

en déaignaut par tt, é, s. 7r„ des fractions très pe- 
tites, dont on peut négliger le carré et les puis- 
sance» supérieures. Les équations (^6), (47)>(4^) 
et (43; deviendront alors 
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,, Va'* 1—2» 



/«» » 



o=^-[.-*(i-.)'-<-:-')(i-')} 



et l'on en déduit 






(49) 



^^-^-G-'y (5.) 



■ I I . il 






équations au moyen desquelles on pourra calcu- 
ler Ja vitesse d'écoulement et les pressions dans 
les diverses parties du tuyau. 

^5. Les premières recherches expérimentales 
connues sur l'écoulement des fluides élastiques , 
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2ui présentent les élémens nécessaires pour véri- 
er la théorie précédente et déterminer la valeur 
du coefficient ^, sont celles qui ont été faites par 
M. Girard , membre de l'Académie des sciences de 
llnstitut, et dont les résultatssont consignés dans 
le tome V (i St^i- 1822) des Mémoires de VAcadé-» 
mie. Ces expériences consistaient dans l'observa- 
tion du volume de fluide qui s'écoulait, dans un 
temps donné, par un tuyau de conduite partant 
d'un gazomètre, et entièrement ouvert à son extré- 
mité. Pour appliquer à ce cas l'expression (52 j, 
il faut d'abord supposer oi>-=n£i\ puis remarquer 
que la longueur de la conduite étant fort grande 
par rapport à son diamètre, on peut négliger, 
dans le dénominateur de la fraction qui est sous 
le radical , les deux derniers termes. On aura ainsi 



Urz: "(/; 



D 



'T 



pour l'expression de la vitesse d'écoulement à 
l'extrémité du tuyau , le diamètre de la conduite 
étant représenté par D. Pour avoir le volume de 
fluide écoulé dans l'unité de temps, ce volume 
étant mesuré dans le gazomètre , il faudra mul- 
tiplier l'expression précédente par l'aire de la 

P' 
section du tuyau , et par le rapport — des pres- 
sions extérieure et intérieure. On aura donc pour 

le volume dont il s'agit , en mettant pour TTsa va- 

P — F 
leur -p— , 

Nommons Ç la hauteur de la colonne de fluide, 
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considéré sous la pression P', dont le poids pour- 
rait produire l'excès P — P' de la pression qui a 
lieu dans le gazomètre sur la pression extérieure: 

on aura g" -7- ^ =P — P', et par conséquent k 

F 
z=z g ^ "p — p/' A^insi la formule précédente peut 

se mettre sous la forme 

M, Girard a montré que les résultats de ses ex- 

{)ériences étaient représentés en prenant pour 
'expression de la dépense du gazomètre dans 
l'unité de temps la formule 

qui diffère seulement de la précédente en ce que 
F 

7 



F 
le rapport— y est remplacé par l'unité. Il est évi- 



dent que cette différence n'altère point la nature 
de l'expression dont il s'agit, et qu'il en résulte 
seulement que les valeurs de Q déterminées par 
l'auteur doivent , pour concorder avec la théorie 

p/a 

précédente, être multipliées par — . 

Dans toutes les expériences de M. Girard, l'ex- 
cès de la pression qui avait lieu dans le gazomètre 
sur la pression extérieure était mesuré par une 
colonne d'eau de o"^,o3383 de hauteur. Cet excès 
est assez petit pour que la différence du rapport 

^— à l'unité soit au dessous de . On peut 

" 1000 * 

T. rj,6^.li^r.i8ag. 28 
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donc négliger ici la modification qui devrait être 
faite dans d autres cas aux valeurs de C, Ces va- 
leurs sont portées dans le tableau suivant: 





Diamètr. 


Long . 


Valeurs 


Valeurs 


NATURE DU FLUIDB. 


des 


des 


de 


moyennes 




tuyaux. 


tuyaux. 


C. 


de^ 




Mitres. 


Mètres. 


- 




▲ir atmosphérique 


0,08i21 


128,8 


0,005579 








3/5,8 


o,oo53o9 


o,oo562i 


Gaz hydrogène carbone. 




622,8 
128,8 


0,005975 




o,oo55i6 


- 




375,8 


0,005339 


o,oo5636 


A.ir atmosphérique 


0,015^9 


622,8 

36,91 


o,oo5854 




o,oo33o7 


1 




55,91 


0,002804 


o,oo3ia6 






88,06 


0,002977 








1 1 1,24 

37,53 


o,oo33i7 




0,005279 






56,84 


0,002992 








85,o6 


0,002^^70 


-_ V 






109,04 


0,00343 


0,005240 






126,5s 


o,oo3362 








6,58 
37,53 


0,003486 




o,oo3i82 






56,84 


o,oo3o32 








85. 06 


0,003067 


o,oo32i9 






109,0 ^ 


o,oo35o5 








126,58 


o,oo33i4 








■ 







On peut conclure de ces résultats que les lois 
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(le 1 écoulement d'un fluide élastique sont exac- 
tement représentées , pour un tuyau d'un dia- 
mètre donné, par la formule (53), lorsque cet 
écoulement s'opère sous une faible charge. Il pa- 
raît de plus que la nature de ce fluide n'apporte 
aucun changement dans la valeur de la cons- 
tante S. Mais les expériences dont il s'agit indi- 
quent des valeurs différentes pour cette constante, 
suivant qu'on a employé une conduite de o"\o8 1 2 1 
de diamètre, ou une conduite beaucoup plus pe- 
tite dont le diamètre était seulement de o^^o 1 579. 
On verra plus loin qu'il y a lieu de penser que 
cette différence dans les valeurs de € n^ doit pas 
être considérée comme annonçant un défaut dans 
la théorie , et qu'on doit plutôt l'attribuer à quel- 
que obstacle au mouvement du fluide qui avait 
lieu dans la première conduite. 

a6. On trouve dans les j4nnales des Mines, 
2^. série, 3^ livraison, d'autres expériences très 
nombreuses sur le mouvement de l'air dans les 
conduites, faites en 1825 par M. d'Aubuîsson. 
Dans quelques unes la conduite était entière- 
ment ouverte à son extrémité ; d'autres fois cette 
conduite était en partie fermée, le fluide s'écon- 
lant par des orifices coniques d'un plus petit dia- 
mètre, adaptés à la conduite. On observait les 
hauteurs de plusieurs manomètres placés dans 
divers points de la conduite; et particulièrement 
des manomètres extrêmes , placés l'un sur la cuve 
de la machine soufflante dans laquelle la conduite 
prenait naissance, l'autre à l'extrémité de cette 
conduite, immédiatement avant la buse à laquelle 
Torifice d'écoulement était adapté. On n'avait pas 
les moyens, da»s les expériences dont il s'agit, 
de connaître avec une exactitude suffisante les 
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quantités d'air dépensées dans un temps donné; 
mais lorsqu'on opérait sur une conduite en partie 
fermée à l'extrémité, l'observation simultanée des 
manomètres placés au point de départ et à l'ex- 
trémité de la conduite, au devant de l'orifice d'é- 
coulement, pouvait suppléer à la connaissance 
de la dépense, et donner les moyens de déduire 
de l'observation la détermination du coefficient 
inconnu désigné S. En effet, soient H et H, les 
hauteurs de deux manomètres qui mesurent l'ex- 
cès des pressions intérieures désignées cinlessus 
par P et P^ sur la pression extérieiure désignée 
par F. Il est évident que les hauteurs H et H, se- 
ront entre elles dans le même rapport que les 
fractions représentées ci -dessus par "tc et ^x^. On 
pourra donc écrire , au lieu de l'équation (5i) du 
n^ a4, 



H— H,= H.^ 



^-^■-e-) 



3 






et si la longueur du tuyau est fort grande par rap 
port à son diamètre , 



û> â> 



H ~ h,=h,-:l^ (54) 

d'où l'on déduit , en nommant D le diamètre de 
la section a> du tuyau, et D' le diamètre de la sec- 
tion il' de l'orifice, 

"^ H. aD'4 V D*^* ^^^ 
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Les équations (54) et (55) sont semblables n 
celles que M. d'Aubuisson a employées pour le 
calcul de ses expériences, et que l'on peut voir, 
page 4î^4 d® ^^ livraison des Annales des Mines 
citée ci-dessus. Elles diffèrent seulement de ces 

11'' D'* 

dernières par le facteur i ^-^ou i — —^^ qui 

se trouve ici dans le second membre, et qui a 
été omis par cet habile ingénieur. Toutefois la 
nécessité de l'existence de ce facteur dans les 
équations dont il s'agit paraîtra certaine, si Ton 
remarque qu'en supposant la conduite entière- 
ment ouverte à son extrémité, ou iï'=ft^, on 
doit avoir H,=o, condition à laquelle les équa- 
tions précédentes cesseraient de satisfaire si le 

dénominateur I ^ était supprimé. 

Il est évident d'ailleurs que, si l'entrée de l'ori- 
fice d'écoulement n' n'était pas évasée, en sorte 
qu'il y eût une contraction extérieure, il faudrait 
multiplier Q! par le coefficient que nous avons 
désigné par m dans le n'\ lo et suivans. 

Dans les expériences de M. d'Aubuisson, l'o- 
rifice d'écoulement était formé par de petits cô- 
nes adaptés à l'extrémité d'une buse. L'angle 
compris entre l'arête et l'axe de ces cônes était 
fort petit, et l'on peut négliger ici la contraction 
extérieure. Néanmoins le mouvement de l'air, 
lorsqu'il sortait du tuyau par un ajutage de ce 
genre, était nécessairement altéré, et l'on peut 
avoir égard à cette altération, en la considérant, 
d'après les expériences rapportées n^. 17, comme 
produisant un effet équivalent à peu près à la di- 
minution de l'aire oe l'orifice dans le rapport 
de 0,94 à l'unité, lorsque la longueur de l'ajutage 
est un peu plus grande que le diamètre moyen, 
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comme cela avait effectivement lieu. D'après cela, 
l'équation (55) deviendra 

H^H, r.5 ( D'A 

et comme M. d'Âubuisson a employé Féquation 

H — H. D5 



8C = 



8C = 



H 



A D'4 ' 

« 

il s'ensuit que les valeurs consignées dans les 
tableaux des pages 4^5 et 4^6 de son Mémoire 
conviendront à la théorie précédente en les mul- 
tipliant par la quantité 

(o,94)' ~ n*"' 

Le tableau suivant contient les résultats de 
cette modification. 



Diamètres 


Diamètres 


Premières 


Secondes 


des 


des 


valeurs 


Taleurs 


conduites 


orifices 


- de 


de 


D. 


D'. 


8C. 


8C. 


nièlre. 


Mètre. 






O, lO 


o,o5 • 


0,0222 


0,02374 


• 


o,o4 


Oyoai 


0,02323 




o,o3 


0,0221 


0,02483 




0,02 


0,02 


0,02260 


o,o5 


o,o3 


0,0252 


0,02336 




o,oa 


0,0248 


0,02743 


0^0235 


0,03 


O9O24Ô 


o,oi5o6 



La colonne intitulée premières valeurs de 8^ 

Erésente les résultats moyens calculés par M. d'An- 
uisson. La colonne suivante présente les mêmes 



DES FLUIDES ELASTIQUES. 4^9 

résultats modifiés de la manière qui vient d'être 
expliquée. Le dernier diffère beaucoup de la va- 
leur moyenne : on peut remarquer qu'ici le dia- 
mètre de l'orifice différant très peu de celui de 
la conduite, la hauteur H, du manomètre placé 
au devant de l'orifice était fort petite; et qu'une 
petite erreur absolue sur la hauteur de ce mano- 
mètre produisait par conséquent une grande er- 
reur relative sur la valeur correspondante deSé. 
En excluant par ce motif cette dernière valeur, 
on trouvera 0,0222 pour la moyenne des valeurs 
données par M. d'Aubuisson, et 0,0242 pour la 
moyenne de ces valeurs modifiées. Le résultat 
de cette modification est donc d'augmenter les 

valeurs adoptées par l'auteur dans le rapport — * 

On peut voir, pages 428 et 4^9 du Mémoire dont 
il s'agit, les raisons d'après lesquelles M. d'Aubuis- 
son a adopté pour le coefficient la valeur 0,02 58 : 
nous devons ici adopter le même nombre mul- 
tiplié par le rapport précédent, c'est à dire que 
nous supposerons 

8 5=0,025945 et par conséquent 5 = o,oo528. 

Ce résultat ne diffère pas sensiblement des va- 
leurs données par les expériences de M. Girard 
sur la petite conduite de 0^,01579. L'accord de 
ces nombres obtenus par des procédés d'une na- 
ture différente ne permet pas de douter que l'on 
ne représente les effets naturels avec une assez 
grande exactitude , en admettant la théorie pré- 
cédente, et en attribuant à la constante € la va- 
leur moyenne 

ë =r. 0,00624 • 
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on doit présumer qu'il y avait quelque obstacle 
au mouvement de l'air dans les expériences que 
M. Girard a faites sur la conduite de o»ï^,o8i2. On 
ne doit pas se dissimuler d'ailleurs que les expé- 
riences qui ont été faites jusqu'ici, quoique fort 
précieuses, ne peuvent être considérées comme 
étant suffisantes pour faire connaître avec la pré- 
cision désirable l'expression de la résistance qui 
retarde le mouvement de l'air dans les tuyaux de 
conduite. Il sera nécessaire d'en faire d'autres où 
l'on ait soin de varier davantage le diamètre et la 
substance des tuyaux, et qui soient disposés de 
manière que les petites erreurs inévitables dans 
les observations n'aient que peu d'influence sur 
les conclusions que l'on doit en tirer. C'est par 
cette raison que l'on ne s'est point attaché dans 
ce Mémoire à interpréter, avec autant de détail 
et de soin que cela pouvait se faire, les résultats 
des expériences connues : on a voulu seulement 
çn déduire des aperçus propres à faire juger ap- 
proximativement jusqu'à quel point la théorie 
pouvait s'accorder avec les effets naturels, et en 
donner une image fidèle. 

27. En résumant ce qui précède, et remarquant 
qu'en désignant toujours par H la hauteur du ma- 
nomètre qui mesure l'excès de la pression qui a 
lieu dans le gazomètre où le tuyau prend nais- 
sance, sur la pression atmosphérique, et par A 
la hauteur du baromètre qui mesure cette der- 

* P — Jt" H 

nière pression, on a — ~— =7^=— ; on voit 

que le volume d'air qui s'écoule dans une seconde 
par un tuyau qui prend naissance dans un gazo- 
mètre, et qui est terminé par un orifice plus pe- 
tit que la section de ce tuyau , ce volume élant 
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mesuré dans le gazomètre, est exprimé par la for- 
mule 




D représente le diamètre du tuyau , D' le diamètre 
de rorifice par lequel ce tuyau est terminé, et d'où 
s'écoule le fluide. On suppose que la paroi est éva- 
sée à l'entrée de cet orifice, comme l'indique la 
fig. II : autrement, si la paroi avait une forme 
telle que l'écoulement du fluide fût retardé et di- 
minué dans le rapport de la fraction m' à l'unité, 
il faudrait écrire ot ' D'"* au lieu de D'*. La longueur 
du tuyau est désignée par A. La fraction m repré- 
sente le rapport suivant lequel la veine se con- 
tracte, lorsque le fluide entre dans le tuyau en 
sortant du réservoir, k est im coefficient dont la 
valeur varie pour chaque fluide et dépend de la 
température: cette valeur doit être calculée dans 
chaque cas particulier, conformément à ce qu'on 
a vu dans la note du n®. 4« Enfin Ç est une cons- 
tante dont la valeur est à peu près égale à o,oo524, 
le mètre et la seconde sexagésimale étant pris pour 
unités. La hauteur H du manomètre est supposée 
fort petite par rapport à la hauteur h du baro- 
mètre. 

Si le tuyau est ouvert à l'extrémité par laquelle 
le fluide s'écoule, la formule se réduit à ' 



^ -il- / ^^ Ë . /57^ 

et enfin si la longueur du tuyau est très grande 
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par rapport à son diamètre, on a simplement, 
dans ce dernier cas, pour l'expression du volume 
dont il s'agit, 

^ .JL_|/£5Z (58) 

4 * Â -H H 4XC h 

Pour appliquer ces formules avec exactitude, 
il faut tenir compte, dans chaque cas particulier, 
de l'observation du baromètre extérieur et delà 
température. Si l'on néglige ces observations, et 
si l'on adopte des termes moyens pour la hauteur 
du baromètre, désignée par A, et pour la valeur 
du coefficient k qui dépend de la température, 
les formules précédentes différeront peu de celles 
qui ont été données par M. d'Aubuisson , dans le 
Mémoire déjà cité. 

On trouve dans ce Mémoire d'autres expé- 
riences très utiles sur l'effet des coudes pour re- 
tarder le mouvement de l'air dans les tuyaux de 
conduite. Un coude angulaire, tel que ceux des 
tuyaux observés par M. d'Aubuisson , peut être 
regardé comme produisant un changement fini 
dans la valeur de la vitesse, semblable à celui qui 
résulte du passage du fluide au travers d'un étran- 
glement, et par l'effet duquel les pressions et les 
densités subissent également un changement fini. 
On conçoit d'après cela que l'inlerprétation de 
ces expériences et la recherche, à l'aide des ré- 
sultats qu'elles ont donnés, de la manière dout 
le changement de la vitesse et de la pression dé- 
pend de la grosseur du tuyau et de l'angle du 
coude ne comportent que des opérations ana- 
logues à celles qui ont été faites dans le n^. ^3 
et suivans. 
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NOTE 

Sur la température souterraine aux États-Unis 

£ Amérique; 

Par M. L. CORDIEK. 



Nous ne possédons qu'une expérience relative- 
ment à la loi que suit aux États-Unis l'accroisse- 
ment que la chaleur souterraine éprouve dans 
Tintérieur du globe, à raison des profondeurs. 
L'auteur de cette précieuse expérience, madame 
Mary Griffith, qui cultive les sciences avec une 
grande distinction à New-Brimswick, m'a écrit il 
y a quelque temps pour m'informer que ce qu'on 
a publié à ce sujet devait être rectifié. Voici 
les expressions de sa lettre , datée de Charlieshope, 
JMew-Brunswick, New-Jersey, ii juillet 1829: 

a M...., une inexactitude grave s'est glissée 
» dans les observations que M. le professeur 
» Hitchcock a exposées à la suite de sa traduc- 
» tion de votre travail sur la température de la 
» terre. M. Hitchcock dit qu'au rapport du Jour- 
» nal des Sciences américain ^ rédigé par M. Silli- 
» man, des expériences ont été récemment faites . 
» à New-Brunswick (New-Jersey) sur la tempéra- 
» ture des eaux souterraines , et qu'à la profon- 
1) deur de 25o pieds (anglais) la température 
» d'une source rencontrée par la sonde a été de 
» 5a degrés (Fahrenheit), tandis que celle d'une 
» autre source qui a jailli du même trou, à la 
» profondeur de 894 pieds, était de 54 degrés ; ce 
» qui donne un accroissement de chaleur d'un 
» degré pour une profondeur de 72 pieds. M. le . 
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A professeur Hitchcock ajoute : Puisque y d'après 
» la théorie de M. Cordierj le climat des différem 
» pays est en rapport avec F épaisseur de Vécorce 
y^ ilela terre ^ et que le cliiruU d* Amérique est aux 
» mêmeslatitudespiusfroidque celui de VEuropCj 
» il devait s'ensuivre que l'augmentation de la 
y> chaleur souterraine serait moindre aux États- 
» Unis que dans cette dernière partie du globe. 
3» L'exposé du fait isolé sur lequel cette conse- 
il) quence repose a besoin d'être rectifié. 11 fal* 
9 lait dire 294 pieds au lieu de 894 9 et conclure 
» que l'accroissement de chaleur est d'un degré 
D (Fahr.) pour aa pieds de profondeur, au lieu de 
Q 7:^. C'est moi-même qui ai fait cette expérience 
» et qui l'ai décrite. M. Disbrow (qui a fourni à 
9 M. Silliman la notation qui doit être rectifiée) 
» n'était que l'artiste qui a mis en œuvre la ma- 
» chine à forer. Le puits dont il est question est 
« situé sur ma ferme , et ce fut pendant la durée 
9 de l'opération que je changeai d'opinion sur la 
» théorie que Halley a donnée relativement à 
» l'origine des sources (i). » 

L'observation de madame Griffith, ainsi réta- 
blie, paraîtra sans doute intéressante à tous égards. 
Traduits en mesures françaises, les nombres ob- 
tenus donnent un accroissement progressif d*un 
degré centigrade pour 12 mètres de profondeur. 
A la vérité, ce résultat ne doit pas être pris au 
pied de la lettre, puisque les notations ont été 

(1) Les recherches et les opinions de madame Griffith 
sur cette matière importante sont consignées dans un petit 
ouvfnge quVile a publié sans nom d^auteur, sous le titre 
suivant : An essay on the art of boring the earthfor the 
obtatnmenù of a spontaneous Jlow oj 'water -wîUl hiats 
towardsforming a new théorie for the rise of-watcrs. 
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recueillies sur des filets d'eau dont la température 
ne représentait vraisemblablement pas d'une ma- 
nière exacte et absolue celle des zones de terrain 
dans lesquelles on les a rencontrés; toujours est- 
il que Ton peut conclure que, dans cette partie de 
l'Amérique, la chaleur souterraine croît rapide- 
ment avec les profondeurs , et qu'il est probable 
que la loi de cet accroissement se rapproche plu- 
tôt des maxima observés en Europe que des mi^ 
niitia. J'ajouterai que ceci n'est point en contra- 
diction avec la différence qui existe entre le climat 
des parties de l'Amérique septentrionale et de 
l'Europe, qui sont situées aux mêmes latitudes; 
car, à latitudes égales , les climats dépendent en 
très grande partie des causes extérieures, et la 
puissance de ces causes à la sui'face de certains 

{>ays peut être telle qu'elle diminue de beaucoup 
'influebce fondamentale et continuelle d'une tem- 
pérature souterraine assez élevée pour que la loi 
de son accroissement dans la profondeur suive 
une progression rapide. 
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MÉMOIRE 

Sur un gisement de blende dans le dépar- 
tentent du Gard, et sur la possibilité 
den tirer parti ; 

Par M. VARIN, Ingénieur au Corps royal des Mines. 



Dans la formation de calcaire secondaire qai 
recouvre la pente sud-ouest du massif de monta- 
gnes primitives du centre de la France , et dé- 
crite par M. Dufrénoy, ingénieur des mines, dans^ 
une suite de mémoires insérés dans les Annale 
des minesy sous le nom de calcaire à bélemnites , 
et faisant partie du lias , on trouve dans un grand 
nombre de localités, comme l'indique Fauteur de 
ces mémoires , des minerais de plomb et de zinc 
mélangés. 

Un des gisemens les plus considérables de 
blende se trouve dans le département du Gard, 
sur le territoire des communes de Robiac et de 
Meirane. Il m'a été indiqué par le sieur PoufF, 
ancien mineur saxon, directeur des mines de 
houille de Robiac. 

Près du hameau de Clairac, situé dans la val- 
lée de la Cèze, on voit les affleuremehs de trois 
filons puissans de blende dans le calcaire qui 
recouvre immédiatement le terrain houiller, et 
dont on voit à peu de distance et sur plusieurs 
points la séparation. 

Leur direction est à peu près du nord au sud; ils 
sont verticaux et paraissent couper à angle droit 
les couches du calcaire. Néanmoins, il reste quel- Y\. 
que incertitude à cet égard ; car dans le voisinage ^ 
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des filons , le calcaire n'a pas de stratification dis- 
tincte, et ce n'est en général qu'à So"*. du toit ou 
du mur que les couches reprennent leur régula- 
rité. A cette distance, dans des couches bien sui- 
vies et à peu près horizontales , on trouve quel- 
ques gryphites dépourvues de silice. 

L'un de ces filons , qui paraît le principal , a 
une puissance de o™,i5 à o"s5o et même plus ; sa 
richesse est variable. La blende est en masse la- 
melleuse , d'un brun tirant au jaune , translucide 
quand elle est en écailles minces , et souvent ac- 
compagnée de traces de galène. Elle se trouve peu 
disséminée ; elle est agglomérée en une , ou , au 

!)lus, deux veines, qui, souvent, forment toute 
'épaisseur du filon, dont la puissance est quel- 
quefois, dans ce cas, de o'",4o. D'autres fois, et plus 
ordinairement , la gangue en occupe une partie 
de l'épaisseur ; c'est de la chaux carbonatée la- 
melleuse blanche, avec de grands et nombreux 
fragmens du calcaire environnant. 

Les salbandes sont ocreuses, mais souvent elles 
manquent, et il y a continuité entre le calcaire du 
61on et celui du toit et du mur. Dans ces partîes- 
là, le filon est constamment plus pauvre et la 
blende plus disséminée. 

Les deux autres filons sont à une distance d'en- 
viron 4™» ^ droite et à gauche du premier, et 
présentent les mêmes apparences , seulement la 
veine de blende n'a que o'",io à o", i5 de puis- 
sauce; mais souvent, et surtout dans les élargis- • 
s^mens , la blende est remplacée par de la cala- 
ixiine en masse rougeâtre , cariée, dont les cavités 
sont tapissées de petits cristaux. Ce changement 
se présente aussi dans le premier fiion, mais moins 
fréquemment. 
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On verra aussi que la blende des deux der- 
niers filons se comporte un peu différemment de 
celle du premier oans quelques essais métallur- 
giques. 

On peut suivre l'affleurement de ces filons sur 
une étendue d'une centaine de mètres , en des- 
cendant vers la rivière de Cèze ; au delà , ils sont 
couverts par le sol d'alluvion. En remontant, au 
contraire, on ne les suit que pendant 5o ou 4o". ; 
ils se réunissent et se séparent; puis, enfin, on 
les perd dans les vignes qui forment la partie su- 
périeure du coteau. 

Persuadé qu'ils devaient se retrouver sur l'autre 
côté de la valle'e , j'ai suivi la direction de l'affleu- 
rement qui coupe obliquement la Cèze , et je les 
ai , en effet , rencontrés à peu près sur la même 
direction , à looo"'. de distance : là , ils sont plus 
nombreux et beaucoup plus pauvres. En faisant 
quelques travaux de recherche , par tranchées et 
galeries , on a compté sur le coteau de Perret an 
moins cinq filons distincts, qui contiennent pro- 
portionnellement plus de calamine que ceux de 
Clairac. 

Enfin, pour achever la description du gise- 
ment, on a trouvé sur une colline calcaire, au 
dessus du village de Robiac, une couche hori- 
zontale de calcaire, dans laquelle courent des veines 
de blende et de calamine; elle a o™,2o à o™,25 de 
puissance, et le minerai y est rare. 

Ayant eu occasion de visiter avec M. de Ville- 
neuve , ingénieur des mines , l'usine à zinc de 
Kloster, décrite par lui dans les Annales des Mi- 
nes , tome IV, 2r. série, j'ai pensé qull était pos- 
sible d'utiliser ce minerai , et, d'après mon avis, 
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M. Deveau, propriétaire des mineis de houille de 
Robiac , en a fait la demande en concession au 
commencement de 1829. Il a mis à ma disposition 
des ouvriers, un emplacement et du combustible, 
et j'ai commencé la série suivante d'essais. 

On a attaqué deux des filons de Clairac par Extraction 
tranchée ouverte dans le flanc de la montagne, à ^u minerai. 
Textrémilé visible de Taffleurement, et on a percé 
un puits de 4™- environ là où l'affleurement n'é- 
tait plus visible. On n'a point poussé de galerie 
de niveau, à cause de la faible pente de la mon- 
tagne. Ces travaux ont fait reconnaître les filons 
sur une longueur d'environ i5"*. sur 6™. de 
profondeur. La constance du gîte s'est bien 
maintenue avec les circonstances indiquées pkis 
haut. 

On a extrait environ 5oo quintaux métriques 
de blende. Le triage n'a offert aucune difficulté * 
d'autant plus qu'on avait surtout pour but de se 
procurer de la olende pour essais métallurgiques, 
et qu'on a préféré constamment l'extraction la 
plus facile. 

D'après l'ensemble des travaux exécutés, on ne 
peut conclure avec précision le prix d'extraction 
du minerai , à cause de leur peu d'étendue et de 
leur nature particulière; cependant, comme une 
^lerie a coûté 25 fr. le mètre d'avancement dans 
ce calcaire , on peut croire que le quintal métri- 
que de blende triée ne reviendra pas à plus de 
2 fr. et peut-être moins. 

Le minerai trié a été transporté à la mine de 
houille de Robiac, lieu destiné aux essais, distant 
d'environ 4000™. 

Le minerai , cassé à la main en morceaux d'en- GrUiage. 
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viron o™,o5 de côté, a été stratifié ayec de menue 
houille dans un four de grillage conique d'envi- 
ron I™. de haut sur i°*. d'ouverture à la partie su- 
périeure. 

On a mis le feu , et au bout de vingt*quatre 
heures on a essayé de retirer du minerai par la 
partie inférieure ; la blende avait, à l'extérieur, la 
couleur jaune citron particulière à Toxide de zinc 
chauffé au rouge; mais le grillage n'avait pénétré 
qu'à 3 ou 4 millimètres. 

Au bout de quarante-huit heures, le grillage 
était loin d'être complet : de plus , il se volatilisait 
une assez grande quantité a'oxide de zinc , sans 
douteà cause du contact immédiat du combustible. 
«Quand le four fut échauffé, on diminua la 
charge de houille, et on abandonna l'opération i 
elle-même. Ce ne fut qu'après la disparition de la 
houille , et lorsque la combustion ne fut plus alif 
mentée que par le soufre et le zinc du minerai, 
que l'odeur de l'acide sulfureux devint péné- 
trante , et qu'il s'en dégagea assez pour nuire ji la 
végétation environnante. Au bout de quatre jours, 
le fourneau était éteint et la blende assez bien 
grillée ; néanmoins , au centre de beaucoup de 
morceaux , il y avait encore un petit noyau de 
blende. 

La partie grillée était compacte et sans traces 
de cristallisation ; l'oxidation avait marché par 
couches concentriques , qui se distinguaient par 
un rouge orangé de nuances diverses. 

Les morceaux complètement grillés ne subis- 
saient que peu d'altération à l'air; mais ceux qui 
conservaient un noyau de blende, quelque petit 
cp'il fût , se déU talent par l'action successive de 
l'eau et de l'air, et se réduisaient en poussière plus 



DAUrS LE DÉPARTEMENT DU GARD. 4^^ 

OU moins menue. Cette division allait quelque- 
fois au point de donner à Toxide l'apparence 
d'une argile. 

Cependant, dans aucune circonstance, la partie 
grillée ne communiquait de saveur styptique à 
l'eau : ainsi, il y avait certainement peu de sulfate 
formé. L'absence de moyens d'analyse m'a empê- 
ché jusqu'ici d'examiner plus en détail les pro- 
duits de cette opération. 

Les morceaux qui contenaient encore un peu 
de gangue s'en sont séparés avec la plus grande fa- 
cilité après le grillage. 

Un autre phénomène s'est produit. Un grand 
nombre de morceaux de minerai furent couverts 
de cristaux transparens d'oxide de zinc parfaite- 
ment semblables à ceux qui tapissent les cavités 
de la calamine ; souvent cette incrustation était 
avisez abondante pour agglomérer plusieurs mor- 
ceaux ensemble : alors les intervalles étaient de 
plus remplis de longues aiguilles satinéesi, proba- 
blement formées aussi d'oxide de zinc. 

L'inconvénient du dégagement d'acide sulfu- 
reux, joint à la circonstance de la volatilisation 
de l'oxide de zinc produite par le contact du com- 
bustible , me détermina à changer remplacement 
et la forme du fourneau. 

Le nouveau fourneau de grillage a à peu près 
la forme intérieure d'un haut-fourneau; il a a". 
de hauteur sur i*". de largeur au ventre , et o"^,4o 
au haut et au bas. La partie inférieure est munie 
de quatre barreaux de fer croisés, et au dessous se 
tr<Hive une grille avec une porte de chauffe. Le 
gueulard peut se couvrir d'une pierre plate, la- 
lée, et les produits gazeux doivent passer par une 

29. 
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cheminée oblique , qui aboutit dans une longue 
tranchée faite dans une montagne stérile et re- 
couverte de pierres et de terre, de manière à dis- 
perser le gaz acide sulfureux. 

Mon intention était d'éviter surtout le contact 
du combustible avec la blende , et de faire en 
sorte que le soufre seul suffît à la combustion. 

On commença à charger environ ^^5 kil. de 
blende en gros morceaux , pour retenir les plus 
petits ; puis on ajouta 789 kil. de blende unifor- 
mément cassée : le four était alors à moitié plein. 
Au centre, on avait placé à l'avance un pieu rond 
d'environ o"',io à o%i5 de diamètre; on fit du 
feu sous la grille à six heures du soir, et on l'en- 
tretint toute la nuit. Le lendemain, à quatre heu- 
res du matin, le pieu était consumé et avait laissé 
son vide : alors, ou chargea encore 4^0 kil. de 
blende sans laisser de vide , et on continua à en- 
tretenir le feu toute la journée. A cette époque, 
le minerai était en ignition, sur une hauteur 
d'environ o™,5o à partir de la base. A onze heures 
du soir, on enleva le feu : pendant dix-huit heu- 
res environ qu'il a duré, on a consommé 60 kil. 
de houille. Pendant la nuit, le tirage devint con- 
sidérable et la combustion très active ; pour la 
modérer et empêcher que l'accès d'une trop 
grande quantité d'air froid ne nuisît à la com- 
bustion dans la partie inférieure , à quatre heu- 
res du matin du surlendemain de la mise en feu 
on ajouta ï8% kil. de menue blende et 77 kil. de 
poussière provenant du cassage. An heures du 
matin, le courant du gaz était encore considé- 
rable à l'extrémité de la cheminée. 

L'opération continua de même pendant six 
jours. Après le refroidissement, on retira le mi- 
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nérai, dont le grillage n'était pas parfaitement 
complet : en général, les morceaux minces et 
plats étaient grillés jusqu'au centre ; aux autres, il 
restait un noyau plus ou moins considérable. En 
huit jours , par l'action de l'eau et de l'air, tous 
ces derniers fusèrent comme dans l'expérience 
précédente. 

J'ai dit plus haut que le minerai des deux fi- 
lons ne se comportait pas de même : en effet , ce- 
lui du grand filon est très compacte, et résiste au 
cassage et au grillage ; celui qui est mélangé de 
calamine cariée se casse et se grille beaucoup 
mieux. 

Gomme on devait s'y attendre, la volatilisation 
de l'oxide de zinc a été beaucoup moindre que 
dans la première opération ; la cheminée ne con- 
tenait que des traces d'oxide , et les dépôts de 
cristaux; dans l'intérieur ont été plus rares. 

Dans une opération suivante , conduite à peu 
près de même, on a mis des morceaux plus me- 
nus ; mais le grillage n'a pas été parfaitement 
complet. 

Telle est la substance des essais tentés jusqu'ici 
sur le grillage de la blende. 

Le motif qui m'a engagé à m'écarter de la mé- 
thode suivie à Kloster est que , dans cette loca- . 
Uté, la blende est obtenue en schlich et qu'ici 
elle est en masse. 

D'après ces essais , voici, je pense, la marche à 
suivre pour avoir un grillage parfait. La blende, 
cassée en morceaux de o™,o5 au plus, serait jetée 
dans le four de grillage , dont il serait à propos 
d'augmenter la hauteur. Soit sa capacité suppo- 
sée de trois tonnes de minerai : en rendant le- 
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grillage continu , et retirant 5oo kil. par jour, 
chaque tonne de minerai subirait Taction du feu 
pendant six jours, ce qui est suffisant. Deux 
fourneaux suffiraient pour rapprovisionnement 
d^une usine où Ton ferait 5oo kil. de zinc par jour, 
un seul ouvrier en ferait le service. 

Le minerai serait exposé, en tas allongés, à l'ac- 
tion de Teau et de lair ; lorsqu'il serait assez dé- 
lité , en huit jours environ, on le passerait à une 
claie ou grille de o™,oi de vide : toute la partie 

grillée passerait avec les plus petits noyaux de 
lende. Tévalue cette quantité aux quatre cin- 
quièmes de la totalité ; le reste serait repassé au 
même fourneau dans les opérations suivantes. 
Quanta la blende grillée, elle passerait à un four 
à réverbère chauffé , comme à Kloster, par la 
flamme du fourneau de distillation. 

Quant aux morceaux parfaitement grillés qui oe 
se seraient pas délités par Faction de Tair, leur gros- 
seur relative les rendrait faciles à séparer, par un 
triage à la main, des noyaux de blende qui n au- 
raient pas traversé la claie. Il en serait de même 
des morceaux de gangue échappés au premier 
triage. 

Les frais de cette opération n'excéderont pas 
3 fi^ncs par tonne de blende grillée. 

Ayant fait trier avec soin une certaine quantité 
de minerai parfiiitement grillé , j'ai voulu com- 
mencer à le distiller dans un fourneau à moufles. 
L'intérieur avait environ i™. carré ; la grille était 
au milieu et avait i™. sur o™,a5 : il y avait place 
pour deux moufles de o"*,6o sur o™,5o et o«»,4^. 
Elles reposaient sur deux si^es de brique ré- 
fractaires placées au dessus de la chau£fe. 



DAlfS LE DEPA.RTKMENT Dt GARD. 4^5 

Soit que les moufles fussent atteintes par des 
courans d'air froid mêlé avec la flamme, soit 
qu'elles fussent formées d'une argile trop grasse , 
elles se sont constamment fêlées, malgré toutes 
les précautions qu'on a pu prendre pour la mise 
en feu. 

La mauvaise saison étant arrivée , après quel- 
ques autres essais, j'ai renvoyé leur continuation 
au printemps suivant. 

( La suite à une prochaine livraison. ) 
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PROGRAMME 

De deux prix de 11^000 francs proposés 
par la Société d Encouragement pour 
t industrie nationale ^ dans sa séance 
générale du 16 décembre 1829, 

Pour des moyens de sûreté contre les explosions 
{tesmachines à vapeur et des diaudières deva- 
porisation (i). 

L^utilité des machines à vapeur et des chaudières de va- 
porisation ne saurait être aujourd'hui contestée. Ces ma- 
chines peuvent remplacer, oans maintes circonstances j 
presque toutes les autres forces motrices et produire tous 
les euets mécaniques dont les arts ont besoin , soit que ces 
effets ne demandent que la force de quelques hommes^ soit 
qu'ils exigent les fi^rces réunies de plusieurs centaines de 
chevaujc. Quant aux chaudières de vaporisation , on sait 
assez quels sont leurs avantages pour engendrer la vapeur 
qui est employée ou comme véhicule de la chaleur, ou 
comme açent chimique. 

Mais il faut avouer que Pemploi de ces machines et de 
ces chaudières n'est pas toujours exempt de danger. Fapin 
a reconnu ^ le premier, qu'elles pouvaient faire explosion 
quand hi Tapeur acquérait une tension trop élevée ; et pour 
ériter cet accident , il a imaginé la soupape de sûreté , 
dont le poids sert de limite à l'accroissement de la force 
élastique de la vapeur* Ce moyen a été , depuis, adopté gé* 
néralement $ 'il est regardé avec raison comme l'un des 
plus efficaces pour prévenir, dans beaucoup de cas, la rup- 
ture de la chaudière lorsque^ toutefois, les soupapes sont 
bien construites , c'est à dire lorsqu'elles ont un diamètre 
suffisant j lorsque leurs sièges , ou les bords sur lesquels 

(i) Ce programme avait été approuvé le 6 «4B 1829 P^"^ ^ Conseil 
ê^aamùÙMtratJum de cette Société , sur le rapportfait par M^ Bailiet , 
au nom du Comité des arts mécaniques. 
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elles reposent , sont très étroits (i), lorsqu^on a soin aussi 
d^empécher qu^elles n^adhèrent aux surfaces avec les- 
quelles elles sont en contact, et enfin lorsquW en met 
plusieurs sur une même chaudière , et que Pune d'elles est 
placée sous une cage fermée à clef ^ afin qu'elle ne puisse 
pas être surchargée au gré du premier venu. 

Le Gouvernement, après avoir pris l'avis de l'Académie 
des sciences, a prescrit l'usage des soupapes de sûreté 
dans les machines à vapeur à haute pression, par l'ordon- 
nance du 29 octobre 1825, et dans toutes les machines à 
pression quelconque qui sont établies sur des bateaux, par 
l'ordonnance du a5 mai 1828^ mais il n'a pas cru devoir 
borner à l'emploi exclusif de ces soupapes les mesures de 
prudence que réclame l'intérêt public. Il a voulu , dans sa 
sagesse , que les chaudières et les bouilleurs, et même les 
cylindres et leurs enveloppes (ordonnance du 7 mai 1828)9 
fussent préalablement soumis à des pressions d'épreuve 
beaucoup plus considérables que celles qu'on devra leur 
faire supporter daus le travail habituel; et dans la crainte 
que les soupapes ne pussent , par quelque cause que ce 
soit , jouer librement , il a ordonné de placer sur chaque 
chaudière deux rondelles métalliques qui sont de nature à 
fondre ou à se ramollir suffisamment pour s'ouvrir, à une 
température un peu plus élevée que celle de la vapeur dans 
la marche ordinaire de la macnine. £nfin, il a prescrit 
plusieurs mesures qui sont relatives à l'emplacement même 
des machines , aux murs d'enceinte qui doivent les entou- 
rer, etc., et à la surveillance de police à laquelle ces ma- 
chines doivent être assujetties. 

Quoique une expérience de plusieurs années ait pleine- 
ment confirmé tous les bons effets de ces précautions , 
quelques personnes ne les ont pas regardées comme suffi- 
santes I et elles ont proposé de substituer aux soupapes, ou 
du moins d'employer concurremment avec elles, des tubes 
appelés tubes de sûreté et des plaques minces ou des glo- 
bes creux désignés sous le nom de plaques ou globes d ex" 

plosion. 

• * 

(i) L'inconvénient des bords trop larges a été suffisamment prouvé 
par Us expériences de M. Clément sur l'écoulement des jluides 
élastiques par un orifice que recouvre un disque d'un diamètre vlus 
grand, (Ann. de Phys. et de Ghim., septembre 1827, page 69. ) B. 
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Les tubes de sûreté , qui ne sont j à Trai diie, cpie ia 
manomètres à eau ou à mercure ouverts à Vmir libre , el- 
frent eu efTet, lorsqu'ils sont conTenablement disposés, un 
moyen certain d'empêcher la vapeur d'acquérir une ten- 
sion supérieure à celle qui est détermuice par leur liao- 
teur, parce qu'ils lui ouvrent une issue lorsqu''elle a assez 
de force pour expulser le liquide qu'ils renferment. 

Quant aux plaques minces ou aux globes dTexplosioa 
qu'on a adaptés quelquefois à des ouTeitures pratiquées 
exprès dans les parois des chaudières , on conçoit que leor 
rupture doit produire des résultats à peu près les mêmes | 
quoique dans des limites moins précises, leur réâstance 
ne pouvant jamais être fixée qu'approximatÎTeuient. 

Ces différons moyens de sûreté, les soupapes, les mano- 
mètres ouverts à l'air libre , les rondelle s nnibles et les 
plaques ou globes d'explosion ont , comme il est aisé de 
le voir, une propriété commune , celle d'offirîr un pasmge 
à la vapeur quand elle acquiert le d^ré de tension qn on 
a déterminé , et ils peuvent ainsi contribuer à empêcher 
de la même manière toute explosion qui serait due à on 
accroissement lent et progressif de la tension de la vspeor 
dans la chaudière* Mais on est forcé de reconnaître qn'ili 
seraient presque illuscmes, si une aBasse considérabLe de 
vapeur venait à se former tout à coup dans une partie de 
l'appareil , et se développait avec la rapidité de l'éclair, u 
semble que rien alors ne pourrait empêcher la chaudière 
d'être fracassée et lancée au loin en éclats, oonune elle le 
serait par une détonation de poudre, quand bien même Ici 
soupapes seraient soulevées et que plusieurs antres issoei 
seraient ouvertes. 

On cite des exemples d'explosions de machines à va* 
peur qu'on ne peut attribuer qu'à quelque cause semblaUe. 
On raconte que, dans certains cas où elles ont eu lien, les 
soupapes n'avaient pas été surchargées et jouaient avec 
liberté ; que, dans d'autres, le manomètre avait indiqué ^ 
peu d'instans auparavant , une pression mcândre que la 
pression moyenne de la vapeur dans le travail habituel de 
la machine , et que , dans d'autres aussi, le nMMtvement de 
la machine venait d'être arrêté, que le feu avait été dimi- 
nué dans le foyer, et que la soupape de déeku^ était déj/i 
levée pour l'évacuation de la vapeur (i). 



(■) f^orcz un Mémoire de Jf. Mtanettier sur les Ezploâons des 
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On peut supposer que, dans ces direrses circonstances ^ 
Peau a été projetée subitement sur quelques parties des 
parois de la chaudière qui se trouvaient accidentellement 
échaufléesà une très haute température, d'où sera résuU 
tée soudain une détonation véritable de vapeur. 

On conçoit en effet que ces parois, dont la température 
varie peu tant qu'elles sont mouillées par Peau , peuvent 
s'échauffer rapidement dans quelques points et même être 
rougies par l'action du feu, si elles se couvrent d'un dé- 
pôt ou d'une incrustation quelconque qui y. adhère, ou si 

surface de l'eau qui remplit la chaudière vient à s'a- 
baisser au dessous des canaux de circulation de la flamme. 

On explique comment l'eau peut ensuite être versée ou 
jetée sur ces parois brûlantes^ si l'on considère qu'il peut 
arriver ou que l'incrustation qui est adhérente sur le rond 
se déchire d'elle-même et se détache , ou que , dans une 
machine placée sur un bateau à vapeur, le mouvement du 
bâtiment change la position de la surface de Veau relative- 
ment à la chaudière , ou que le conducteur de la machine 
introduise brusquement l'eau dans la chaudière , lorsque 
celle qui y reste a éprouvé depuis long-temps un trop 
grand abaissement , ou enfin qu'une diminution de pres« 
sion (i) de la vapeur occa^ione une effervescence tumul- 
tueuse et une ébullition violente dans l'eau qui occupe !• 
fond de la. diaudière^ et fasse jaillir au loin cette eau sur lea 
parties des parois qui ont acquis la chaleur ronge. 

Quelques auteurs, s'appuyant sur des expériences de 
Klaproth et de Perkins, ont même pensé que, par une cer- 
taine élévation de température des parois de la chaudière 
ou des bouilleursi il pourrait se former une atmosphère de 
vapeur entre ces parois et l'eau qu'elles renferment, et 
que, par l'effet d'une diminution de chaleur survenue en- 
suite , le contact , étant subitement rétabli entre la masse 
d^eau et les parois très chaudes , pourrait produire une va~ 

machinas à vapear, dans les Annales maritimes et coloniales 
de 1828. Voyez aussi une Notice publiée par M, Arago , sur le- 
même sujet,dans ^Annuaire du Bureau des longitudes de i83o,et le 
ix*. chapitre de VJJistoire des machines h vtmeur depuis leur orifftné 
jusqa'h nos jours j par M. Hachette, m-8*. Paris , mars i83o. B. 
(i) Plusieurs causes peuvent diminuer subitement cette pression : 
1*. Une fissure dans le dôme de la chaudière ; a*, la décharge ou 
Tonverture d'une soupape j 3^. Faccelëration du mouvement de la 
machine, qui augmente la consommation de la vapeur ; 4*. un ra- 
lentissement dans la production de cette vapeur par rabaissement 
subit du niveau de Teau, etc. 
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peur assez abondante et assez forte pour briser Tappa- 

reîl(0. 

Les explosions occasîonées par ces différentes causes, et 
relies aussi qu^on a quelquefois attribuées à une détona- 
tion du gaz hydrogène carboné dans les foyers qui sont 
placés dans Tintérieurdes chaudières (2}, pourront peut- 
être ne présenter que des chances de probabilité très rares; 
mais il suffît qu^elles soient possibles, pour qu'on doive 
chercher à les prévenir toutes. 

On rappellera ici à ce sujet : 

1**. Qu'il faut toujours conduire le feu avec la plus 
grande régularité, ne pas Tétouffer en surchargeant la 
grille d'une trop grande quantité de houille , et ne îamais 
iemier complètement le registre de la cheminée, pour ne 
pas empêcher le gaz de brûler et de s'écouler à mesure 
qu'il se dégage du combustible (3). 

a**. Qu'il est très important de ne pas négliger les dif- 
férens soins , qui sont bien connus et presque générale- 
ment pratiqués, pour éviter les dépôts dans les chaudières 
et pour les détruire et les enlever lorsqu'ils se forment (4)* 

ô°. Qu'il est indispensablement nécessaire d'apporter 
l'attention la plus suivie , pour que l'alimentation com-> 
pense à chaque instant la dépense de vapeur et toutes les 
pertes d'eau, et pour que la surface de l'eau dans la cbau- 

(i) Vojez les Recherches de Klaproth sur la vaporisation de Pesa 
à une haute tempe'rature. ( Annales de Chimie et de Physique, 
juillet 1837, poee 3a5)^ et les Observations de Perkins sur les phë* 
noméoes singuUers de la vaporisation. (Annales de Chimie et de 
Phrsiqae, décembre 1827, page 435. ) B. 

Ployez aussi le London Journal , ainril iSsj ; le Mëmoire , cité à- 
dessus, de M, Marestier, et une Note de M, Gaulder de Claubiy, 
insérée dans le /i®. 171 du Bulletin de la Sociëtë d^Encourage- 
ment. B. 

(a) Fojrez , dans le Philos. Magazine du mois de février 1827, un 
article de M, •/. Tajrlor, sur les explosions de gaz dans les four- 
neaux. B. 

(3) Foyez TYedgold, Traité des machines à vapeur j traduction 
française, Paris f iSiS, page 4ii. B. 

(4) Pour empêcher Us dépôts des eaux impitres, on a coutume 
d^tqouter , dans la chaudière , de la drèche, ae la pomme de terre 
écrasée, ou toute autre matière foarineuse , qu'on renouvelle de 
temps en temps : et pour enlever les incrustations lorsqu'elles se 
sontjorméesy on peut employer un adde étendu if eau , suivant Vùt- 
diattion de M. d!Arcet. Quant aux eaux de mer^ on prêtant le dé- 
pôt de sel ( qui ne manquerait pas de se produire aussitôt que tesu 
serait saturée) si on fait sortir continueUemeni de Ut €haudière une 
petite quantité d'eau chaude. B. 
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dière demeure constamment au dessus des canaux où cir* 
cule la flamme du foyer. 

4°. Que pour mieux atteindre ce but , il ne peut qu'être 
très utile de disposer convenablement les tuyaux nourri- 
ciers et la pompe alimentaire, et d'y ajouter un flotteur ou 
tout autre mécanisme, de manière à produire cet effet sans 
la participation du conducteur de la machine. 

5^. Que pour le cas où , malgré les précautions et les 
dispositions précédentes , le niveau de la surface de Teau 
viendrait à baisser dans la chaudière par une cause impré- 
vue 9 telle que quelque fuite extraordinaire, il sera très 
avantageux d'insérer dans la chaudière un tube ou une 
sorte de tuyau d'orgue , que la vapeur elle-même fera ré- 
«Ofiiier quand Peau sera abaissée au dessous d'un niveau 
déterminé , et dont le bruit éclatant réveillera le conduc- 
teur s'il est endormi , ou l'appellera de loin s'il est ab- 
sent, et servira en quelque sorte à sonner l'alarme et à 
avertir que le danger commence et qu'il est urgent d'y re- 
médier. 

6®. Que, pour éviter que les parois n'acquièrent une cha- 
leur trop grande , soit lorsque l'eau qui se serait abaissée 
dans la chaudière ne pourrait pas être assez promptement 
relevée à la hauteur d'où elle n'aurait pas dû descendre, soit 
dans tout autre cas , on peut adapter aux parois de la 
chaudière, un peu au dessous de la ligne d'eau et même à 
différentes profondeurs au dessous de cette ligne, des ron- 
delles ou des tampons de métal, qui soient de nature à en* 
trer en fusion à une température qui n'excéderait que de 
quelques degrés la température ordinaire de ces parois ; 
ce qui préviendrait tout accident ultérieur, en donnant à 
propos un écoulement à la vapeur et à l'eau de la chau- 
dière , et en arrêtant le jeu de la machine. 

7*. Que lorsqu'on n'a pu empêcher la chaudière de man- 
quer d'eau ni ses parois de rougir dans quelques points, 
il faut bien se garder soit de refroidir brusquement la va- 
peur, soit de lui ouvrir une issue par une soupape ou un 
robinet de décharge, et que, dans les mêmes circonstances, 
quand il s'agit d'arrêter la machine , on doit commencer 
par éteindre le feu et par enlever les charbons du foyer, 
avant de faire évacuer 1 eau et la vapeur. 

Si à toutes les mesures de prévoyance et de sûreté dont 
On vient de présenter une énumération rapide , on ajoute 
l'emploi des différens instrumens et des différons appareils 
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qui peuvent servir, toit à faire connaître à duiqiie instant 
quelle est la hauteur de Teau dans la chaudière (i), quelle 
est là tension et la température de U ^vapeur (a) et quelle 
est la YÎtesse de la machine (3) , soit à r^ler inTariable* 
ment la conduite du feu (4) et le jeu du piston (5) , soit à 
empêcher la cliaudière d'être endommagée â in pression 
intérieure devenait moindre que celle de Patmosphère (6), 
aoit à indiquer, par une sonnerie à réreii oa par tout autre 
moyen j que la pression de la vapeur, ou sa température, 
on la rapidité du mouvement dépassent les limites qu'on a 
déterminées ; et si enfin on exerce constamaaeat la vigi- 
lance la plus exacte pour que toutes les parties de la ma- 
chine soient entretenues en bon état et fonctionnent bien y 
on aura sans doute satisfait aux conditions principales qui 
paraissent nécessaires pour éloigner toutes les craintes de 
danger et pour prévenir toutes ces malheureuses catastro- 
phes qui n'ont eu lieu que trop soutint. 

Mais il est permis encore de désirer une sécorité plas 
complète ; on peut demander que les moyens de sûreté qui 
ont été employés ou proposés jusqu'ici soient perfectionnés, 
que l'exécodon des instrumens et des appareils qu'ils exi* 
gent soit rendue plus &cile , que leur entretien soit 
moins coûteux , et que leurs réparations aortout n'inter- 
rompent pas long-temps le service de la nmdiine à vapeur 
on de la chaudière de vaporisation. 

On peut aussi former le vœu que quand une explosion 
ne peut être évitée , la chaudière soit tellement construite 
que cet accident ne produise d'autre eSîet «|ae la destmc- 
ticui de cette chaudière j et qu'il n'en puisse résulter an- 
cune suite désastreuse ni pour les kommes qui en sont té- 
moins, ni pour le reste de la machine et le bâtiment qui la 
renferme. 

La Société d'Encouragement, ccm vaincue de toute l'effi- 
cacité des dififérens moyens de sûreté qui ont été employét 
ou proposés jusqu'ici contre les explosions des machiaes i 
vapeur et des chaudières de vaporisation ; mais coBsidénnt 
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3^ Les compteurs , tachooMtra ^ cflc. 
A\ Le rà^totear à air, sott à maa, sait s 
^&) Lcpewdsic coaîqiie, la pompe, etc. 
(6; La sospape à air oa da vide. 
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que ces moyens sont susceptibles d^étre perfectionnés sous 
les différens points de vue de l'exécution, de l'entretien ou 
de la réparation des instrumens et des appareils qu'ils exi- 
gent; considérant en outre qu'il serait à désirer qu'on trou- 
vât une construction de chaudière tellement disposée 
qu'elle pût faire explosion sans aucun danger , a décidé 
qu'elle accorderait deux prix : ce l'un pour celui qui per- 
» fectionnera et complétera les moyens de sûreté oui ont 
3> été employés ou proposés jusqu'ici contre les explosions 
30 des machines à vapeur et des chaudières de vaporisation, 
39 ou qui en indiquera de meilleurs ^ l'autre , pour celui 
39 qui trouvera une forme et une construction de chau- 
» dière qui prévienne ou qui annule tout danger d'explo* 
y> sion. » 

Chacun de ces deux prix sera de la somme de douze 
mille francs, et sera décerné , s'il y a lieu, dans la séance 
générale du deuxième semestre de ]83i , à tout Français 
ou étranger qui en aura été jugé le plus digne et qui aura 
rempli les conditions suivantes ; 

1^. Que les moyens que proposeront les concurrent soient 
simples, faciles, peu coûteux et d'un usage général pour 
toutes les machines à vapeur à pression quelconque , et 
pour les chaudières de vaporisation ; 

a°. Que ces moyens aient été confirmés par une expé- 
rience continuée pendant six mois sûr une machine à va- 
peur à haute pression, de la force de dix chevaux au moins, 
ou sur une chaudière de vaporisation à haute pression et 
produisant au moins la quantité de vapeur nécessaire pour 
une machine de la force qui vient d'être désignée ; 

3**. Que l'efficacité de ces moyens et la durée de leur 
épreuve soient constatées par des certificats authentiques^ 
que MM. les préfets seront invités à délivrer, sur les rap- 
ports de MM. les ingénieurs dés ponts et chaussées ou de 
MM. les ingénieurs des mines ; 

4°. Que les concurreiis renoncent à prendre un brevet 
d'invention et abandonnent la propriété de leurs décou- 
vertes à la Société d'Encouragement, qui se réserve de les 
publier \ 

5°. Que les mémoires , dessins ou modèles, rapports et 
certificats soient envoyés avant le i^r. juillet i83i. 
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ORDONNANCES DU ROI, 

CONCERNANT LES MINES, 

BEKDUES PENDANT LA SUITE DU SECOND TRIMESTRE 
DE 1828 ET LE COMMENCEMENT D9 TROI- 
SIÈME TRIMESTRE DE CETTE MÊME ANNÉB. 



Urine abat- OnDOllNAUfCB du l^^.Juin iS^S^ portant que le 
tre lecuiTTe, sieur Jacquier de Rosé est autorisé à établir sur 
chinipt. la rivière de Houille, commune de Landrichamps 
^ ■^■» ^*- * { Ardennes ), une usine à battre le cuipre^ com- 
posée d^un four à recuire et de six martinets 
mus par des roues hydrauliques , conformément 
au plan annexé à la présente ordonnance. 

Minet d'anti- ORDONNjiNCE du S juin l%*i&^ portant concession 
nioinede ^^ mines d^ antimoine existant au territoire de 
^ ^ ^ ^ - Chaumadoux (Puy-de-Dôme). 

( Extrait.) 

^BAiii.Es, etc., etc., etc. 

Art. h'» Il est fait concession au sîeor Jeas- Alexandre 
Fargeîx des mines d^antimoine existant au territoire de 
Chaumadoux, commune de Messeix, département du Puy- 
de-Dôme. 

Art. II. Cette concession , renfermant une étendue sn- 
perficielle d^un kilomètre carré quarante hectares, est et 
demeure limitée conformément au plan joint à la présente 
ordonnance , ainsi qu'il suit, savoir : 

A Pouest , par le chemin partant de la rivière de la Dor- 
dogne , et aboutissant an Tiilage de Chaumadoax ; 
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Au nord , par 1^ chemîn dit Grand -Ckemin , conduisant 
de Chaumadoux à PÂquenille, et jiisqu^à Pintersection 
de ce chemin avec la limite respective des deux corn* 
xuunes de Chaumadoux et du village de Méclier; 

A l'est , par la limite ci-dessus jusqu^à la rivière de la 
Dordogne ; 

Au sud, par cette dernière rivière jusqu^à sa rencontre 
avec le chemin qui mène à Chaumadoux , point de départ. 

Art. 111. Il sera planté des bornes, aux frais du conces- 
sionnaire, dans tous les points des limites de la concession 
où le préfet jugera à propos d'en faire placer. 

Procès - verbal de cette opération sera dressé en double 
expédition, pour être déposé à la préfecture et à la direction 
générale des mines. 

Art. IV. Le concessionnaire sera tenu de se conformer 
exactement aux clauses et conditions du cahier des charges 
arrêté en Conseil général des mines, approuvé par notre 
conseiller d'Etat , directeur général des ponts et chaus- 
sées et des mines. 

Ce cahier demeurera annexé à la présente ordonnance. 

Art. y. Le concessionnaire paiera aux propriétaires 
de la surface une rétribution annuelle de 5o cent, par 
hectare de terrain compris dans l'étendue de sa concession, 
en exécution des art. 6 et 4^ de la loi du ai avril 1810 , 
sans préjudice des engagemens qu'il aurait pu contracter 
déjà avec quelques uns d'entre eux , et nonobstant les in- 
demnités qui pourraient être dues à qui de droit, pour dé- 
gâts et non - jouissance de terrains , conformément aux 

art. 44 ^^ 4^ ^® ^^ même loi. 

Art. VI. L'impétrant ne pourra traiter et fondre ses 
minerais d'antimoine qu'après avoir obtenu l'autorisation 
spéciale du Gouvernement , conformément aux dispositions* 
prescrites par l'art. 73 et suivans de ladite loi. 

Obj>ONNANCE du 5 juin 1828^ portant que le Haut-four- 
sieur Anne-Marthe-Rolland Onfiroy est autorisé "^^^*i 
à établir^ en remplacement de son moulin à blé 
de V Etang'du' Moulinet , commune de P lécha" 
te/ (Ille-et-Vilaine), un haut^-fourneau pour la 
fonte du minerai de fer, et un atelier de moule- 

T.ri.&'.livr. 1829. 3o 



du cours 
le Morbier, 
i^miltiin '^Hante- 
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^ ^gAlTri y etc.* ^ 



.\jLT. I«^. Le iieur ^faileratt ex antorxjé à ët&blîr, con- 
romunneBt anxtietix pûmes Toinci â 'ul poLmmim ^wrAnnn^ncj^y 
ia nant-foormaui puur lOfuirtr re minefai de iVr^ un patouil- 
^c e^ un aocara , ici lieu dii le i\rnmin de Nontot , corn- 
muue ^ie Cortzl- Verjrr * dév^neraent de la Côte-dH)r. 

\£LT» II. Ces crois usines aeronc miees ea activité dans 
le deiai d*im an au pius tani^ x partir de la dnte de la pré- 
«nte ordonnance. 

A&T. m. Aussitôt que le iiast-foumeaii sess mis en 
actif lié , la manmaccure de produits ciiintiques que le 
liesr Mollerat possède au même lieu derra cesser de tra- 
vaiiler^ et dans aucun cas et sous aucun prétexte il ne 
poom Ll rétaiiiîr sans qu'il y ait été autorieé légalement. 

Ajlt. Vul Les eaux bourbeuses provenant du IsTage 
àm rainerai seront versées dans un baûin, ouTert à cet ef- 
£tt dans un pré appartenant au sieur Mollerat , à droite de 
1a liTiére^ et dont les <^îm^»^l»f^■■M sont fixées à cent mètres 
d^ l/inguenry trois mètres de largeur et un mètre et demi de 
profondeur. Les eaux de ce bassin s'écouleront par un dé- 
versoir de superficie ^ et il sera curé toutes les fois que les 
t^^r^% prorenant dii layage s'élèreront aux deux tiers d^ 
M baiitenr dans la partie d'aval de ce bassin. 
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Oudonnance du 2 juillet i8a8 y portant que les Usine à fer 
héritiers du sieur Sicaîre Desbordes sont auto- *^'® ^""^ 
rises a conserver et tenir en activité l usine a fer ^ , ^ ^ „ , r 
dite Mâs-de*Bost , qu'ils possèdent sur la rivière 
de Drôme^ commune de Doumazac (Haute- 
Vienne ), et que la consistance de cette usine est 
et demeure fixée j conformément au pla,n de 
masse et de détails joint à la présente ordon- 
nance, à deux feux d^affinerie et un marteau. 

Ordonnance du ^juillet i8'28, portant que le 0»ineàfer 
sieur Achille de JouflTroy est autorisé à établir ^'^^^^^^ 
dans son domaine de la Jakotière, commune 
d'Ahharetz (Loire-Inférîeure), une usine à fer 
alimentée seulement par la houille, conformément 
à sa demande, et dojit la consistance est fixée 
ainsi qu'il suit, savoir : deux kauts^fi}umeaux 
pour fondre le minerai de fer^ dewp feux, d^ af- 
fineriez et douze fours à réverbère pour convertir 
la fonte enfer, avec les marteaux et cylindres 
nécessaires à cette opération : le tout mu par 
des machines a vapeur, et établi suivant les 
pleins de masse et de détails joints à la présente^ 
ordonnance* 

Ordonnance du x juillet iSaS , poHant que lik Usine à fer de 
dame Ciiaulet^ ou ses ayant^droit , sont autori- 
ses à conserver et tenir en activité V usine à fer 
de Monclar, comm,une de ClermontrBeauregard 
(Dordogne)^ et que la consistance de cette usine 
est' et demeure fi^ée, conforméïnent aux trois 
plans d'ensemble et de détails joints à la pré- 
sente ordonnance, à deux hautS'fourneaux allant 
au charbon de bois ; une a/finerie également au 



470 Oil|>0]fVAirGES 

charbon de bois ; une forerie et des ateliers de 
moiderie. 

liiied*K- QjLDONxrMrcB du Q juillet i8a8| portant concept 
^Aa ' **" ^^ ^^ mines de Ugnite de Bédouin ( Yaucluse). 

( Extrait ) 

Qha&lbs^ etc.) etc., etc. 

Art. I«v. Il est fait concession au sieur Quinquin dea 
mines de lignite de Bédouin, département de Yaucluse. 

Anx. II. Cette concession , renfermant une étendue su- 
perficielle de douze kilotnètres carrés quatre-yingt-onxeliec- 
tareS| est et depieure limitée • conformément au plan joint 
à la présente ordonnance , ainsi quHl suit, savoir ; 

Au nord, par une ligne droite menée du clocher de 
Crillon à Tangle sud-ouest de la grande d'Auaégnr, dite 
Grande-Garigue } 

A l'est , par d^ux antrea droites de la Garigue au 
clocher de Bédouin , et de là à Pangle nord-ouest de h 
Grange de Caumont ou Caniont, appartenant sa sieur 
Boucnet ; 

Au sud , par une quatrième droite , tirée de la Gsaage- 
Ganiont à l^ngle nord*est de la Grange de lAmQn ^ ajipar- 
tenant au sieur Boyer ) 

Enfin à lV)uest, par uno cinquième et uqo sixième 
ligne droite de la Grange du Limon au point culminant 
de la montagne du Limon , quartier du Çarret,, et de là 
fiu clocher de Grillon , point de départ. 

Art. III. Il sera, à la diligence du préfet et aux frais du 
concessionnaire, planté des bornes dans tous les points des 
limites de la concession o^ ce magistrat jugera à propos d^en 
faire placer. LUngénjeur en chefdes mines dressera procès- 
verbal de cette opération, dont expéditions seront déposées 
aux archives de la préfecture et à ceÛ es de Bédouin etde Gril- 
lon. Il sera donné avis de ce dépôt à notre conseiller d'état, 
directeur générai des ponts et chaussées et des. mines. 

. AxT. ]y • Le concessionnaire se conformera exactement 
aux clauses et conditions du cahier des chargea arrêté en 
conseil général et approuvé par notre directeur général dea 
mines. 

Ge cahier dea chargea demeurera tiXUM^é i la présente 
ordonnance , qui sera publiée et affichée aux frais du cQn.^ 
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cessionnaire^ daii9 toutes les communes sur lesquelles s'é* 
tend la concession. 

ORnoiTNjtNes du ^Juillet \^ik^ j portant ^u^ /^y Laroiràbnit 
sieurs Langlois-MiUot et Gaudemet-Buisson^OTt^ ^ Verfon- 
autorisés à établir six lai^oirs à bras s pour le la^ 
'vage des minerais de fer^, savoir : trois au lieu 
dit LaFontenotte ; et trois a^ lieu dit /^Ancien 
Etang-de-Ver&ntaine 9 sur deux emplacemens 
qu^ils ont amodiés, le \^ juin 1826^ de feu le 
sieur Faivret^ commune dé Verfontaine ^ arronr 
dissem^nt de Gray ( Haute-Saône y 

OlLDOim^NCB du 16 juillet 18289 pourtant ^tftf Uyoînibrat. 
les sieurs Ardaîilon et Bessj sont autorisés à te- d'ignj. 
rdr et conserver en activité, conformément au -'^ *~ -' 
plan qui restera annexé a la présente ordonr 
nonce, les deux hwoirs à bras quHls ont établis^ 
pour le lauage du minerai de fer, dans leur pror- 
priété, sur le cours de la fontaine dite le Moulinot^ 
co/n/îittTi^ c?^J^y ( Haute-Saône )<• 

OitnoNNjàNCE du 16 juillet iSaS^ portant régie* Règlement 
ment sur V exploitation des carrières de gypse du «arPexploî- 
département de Saône-et-Loire, **riè^*aî" 



Règlement sur l'exploitation des carrières de gypse 
du département de Saône-^t^Loire, 

TITRE PREMIER. 

EXERCICE DB LA SURVEILLANCE DE l'aDHINISTRA- 

Tioir SUR l'exploitation ixes carrières Pf 

GYPSE. 

A&T. I«é Les carrières de gypse actuellement existantes 
dans le département de Saône-et- Loire , et tputea ai^tres 
carrières de même espèce qui pourront y être ouvertes à 



gypse. 
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Pavenîr seront soumises aux mesures d'ordre et de police 
qui sont prescrites ci-après. 

Art. II. Tout propriétaire ou entrepreneur qui se propo- 
sera y soit de continuer l'exploitation d'une carrière en acti- 
Tité 9 soit d'en ouvrir une nouvelle j sera tenu d'en faire 
fia déclaration devant le préfet du département, par l'in- 
termédiaire du sous-préfet de l'arrondissement et du maire 
de la commune dans laquelle sera située ladite carrière. 

Akt. III. Cette déclaration énoncera les nom , prénoms 
et demeure du propriétaire ou entrepreneur de rexplolta- 
tioii, avec indication de ses droits de propriété et de jouis- 
sance du sol ; elle fera connaître aussi le lieu et Remplace- 
ment de l'exploitation , 1^ Forme générale des travaux faits 
ou à faire, soit à ciel ouvert, soit par puits ou par cavage 
à bouche , ainsi que la disposition des moyens employés 
ou projetés pour assurer la solidité de l'ouvrage, prévenir 
les accidens • épuiser les eaux et extraire les matières. 

Art. IV. Ladite déclaration sera accompagnée d'un plan 
dressé sur l'écLélle de deux millimètres pour mètre; mais 
dans les localités où , comme à Saint-Léger, les exploi- 
tations sont multipliées et rapprochées les unes des autres, 
il sera dressé , pour chaque masse en extraction , un plan 
gléi^éral delà super^cie, sur i'échelle de deux millimètres 
pour mètre. Ce plan indiquera exactement 1^ position des 
chemins, les limites des propriétés des exploitans^ celles 
du gîte, et en même temps les puits et les diverses excava- 
tions, qui seront désignés par des numéros correspondant 
aux diverses extractions dont ils font partie. If'ingénieur 
des mines en vérifiera l'exactitude, ainsi que tous autres 
plans. 

Une expédition de ces plans sera déposée à la mairie i 
pour qu'ils puissent au besoin être consultés par les par- 
ties intéressées. 

A défaut de la production des plans, dans le délai de 
six mois à compter de la publication du présent règlement, 
ou pour cause d'inexactitude reconnue , ces plans seront 
levés d'office aux frais des exploîtans , et ces frais , pour 
les plans généraux, partagés entre les extracteurs, propor- 
tionnellement à l'étendue du terrain que possède chacun 
d'eux et au développement de ses travaux. 

Art. y. La déclaration prescrite par les articles 3 et i^ 
devra être faîte et les plans fournis , 
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1 ^. Par tout entrepreneur de carrière actuelleinent en ac-* 
tîvité, dans le délai de six moi» à compter de la publication 
du présent règlement 5 

2^. Par tout entrepreneur de noBvelle carrière y un mois 
avant qu^il puisse mettre en activité Texploitation projetée. 

Art. VI. Faute par lesdits propriétaires ou entrepre- 
neurs devoir fait la déclaration susénoncée dans les dé- 
lais prescrits , le préfet , sur lé rapport de Ping^ieur des 
mines et après avoir entendu les exploitans, pourra or- 
donner^sUl y a lieu, Cfue^ provisoirement et par mesure de 
police , les travaux en seront suspendus jusqu^à ce que la 
déclaration susdite ait été effectuée, sauf Je recours devant 
le niinistre de Pintérieur. 

Art. VII. Dans toute exploitation de gypse, la surveil^ 
lance de la police sera exercée, sous la directifon du préfet , 
soit par le maire de la commune dans laquelle sera située 
l'exploitation, ou, à son défaut, par les adjoints du maire, 
soit par le commissaire de police, le tout conformén^nt 
atlx articles 8 et i5 du Code d^instruction criminelle* 

La surveillance de l'administration, relativement à l'ob- 
servation des réglemens locaux, sera exercée, sousPauto- 
rite du préfet , par l'ingénieur des mines dé l'arrondisse- 
ment , et en son absence par un conducteur surveillant des 
carrières, qui sera nommé par le directeur général des 
ponts et chaussées et des mines, sur la présentation du 
préfet. 

Art. VIII. L'ingénieur des naines présentera, tous^les 
ans, au préfet un rapport sur l'état de& carrières du dé- 
partement, après les avoir visitées. Il donnera son avis 
sur lés affaires administratives qui s'y rapportent , toutes 
les fois qu'il en sera requis par le préfet. Il informera le 
préfet de tout désordre ou abus qu'il aura observé dans 
l'exploitation; il proposera les mesures d'ordre public 
dont il aura reconnu la nécessité^ du les moyens d'amélio- 
ration qu'il lui paraîtrait utile d'introduire 5 mais il s'atta- 
cLera plus spécialement encore à éclairer les exploitans, en 
leur faisant connaître les vices ou les inconvéniens qu'il 
aurait reconnus dans leurs travaux. 

Art. IX. Sur le rapport de l'ingénieur des mines et 
après avoir entendu l'exploitant de la carrière dont il s'a- 
gira 9 le préfet pourra ordonner la suspension des travaux 
reconnus dangereux ^ et preiscrire telles mesures de sûreté 
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qu'il appartiendra i sauf recourt au ministre de Pintérieur. 

Art. X, L'exploitant sera tenu de faciliter à Pingénieur 
des mines et au conducteur surveillant, ainsi qu'à tous les 
fonctionnaires publics et agens délégués par Padministra- 
tion, le9 moyens de visiter et de reconnaître les trayaux de 
l'exploitation. 

A&T. XI. Il sera personnellement responsable du fait 
de ses employés et ouvriers \ ces derniers devront toujoun 
être porteurs de livrets , conformément à Particle 1 2 dé la 
loi du 19 avril i8o3 (39 germinal an XI). 

Art. XII. Nul exploitant ne pourra abandonner y com- 
bler ou faire écrouler une carrière , ni enlever les nuiiMi6 
de soutènement des puits , avant d'en avoir fait sa décla- 
ration au préfoty lequel I après avoir fait reconnaître Pétat 
des lieux , prescrira ce quUl, appartiendra dana l'intérêt de 
la sûreté publique. 

AxT. Xni. £es contraventions au présent règlement se* 
ront constatées, comme celles en matière de yoirie ou de 
police, par l'ingénieur des mines ou par le conducteur sw 
veillant, et concurremment par les maires et adjoints des 
communes ci-dessus désigiiées, ainsi que par tous les offi- 
ciers de police de ces localités, cbacun dans son ressort* 

Art. XIV. Les procès* verbaux constatant ces inbacr 
tions seront dressés sur papier libre , timbrés et enregis- 
trés en débet. Lorsque ces procès-verbaux seront rédigés 
par un gendarme , un commissaire de police ou un garde- 
champêtre, ils seront a^^rmés, dans les vingt-quatre heu- 
res dé leur rédaction, devant le mai^e de la commune où 
l'infraction aura été commise* 

Ani:. XV. Ces procès-verbaux seront adressés eAorigi* 
jiaux au préfet , pour faire statuer sans délai sur les pei* 
nés et amendes encourues par les contrevenana , ssins pré- 
judice des dommages et intérêts qui pourront être récU' 
mes |>ar les parties léaée9* 
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SECTION PASMliaS. 

Classement des carrièfe^^ 

Art. XVI. Les direrses circonatances de la disposition 
du gîte et Pépaisseur plus ou moins grande des couches, 
de terre 9 de pierre ou de marne qui le recouvrent ^ néces- 
sitent difFérens modes dVtUtquer le gite à exploiter^ entre 
lesquels les entrepreneurs seront libres de choisir celui 
[]iii leur paraîtra conTenir le mieux à la localité et aux 
papyens dont ils peuvent disposer : ces modes sont : 

io. A découvert, par tranchées à ciel ouvert) 

a^* Par cavage à bouche , en pratiquant, dans un front 
le masse mis à découvert, des ouvertures au moyen des- 
quelles on pénètre dans son intérieur $ 

30. Par puits qui traversent toutes les couches étrangè- 
res 9 pour arrivçr jusquViu banc de gypse où doit s'établir 
l'exploitation. 

r 

SECTION ZX. 

De ^exploitation à découvert. 

Art. XVII. Dans le mode d'eii^ploitation à découvert,^ 
les terres seront coupées en retraite) par banquettes ou tab- 
las «ufËsans pour prévenir Péboulement des masses supé- 
rieures. 

JLia pente à donner au talus sera déterminée en raison 
de la nature, de Pépaisseur et de la consistance du banc 
d.e recouvrement. 

Ah T. XVIII. Il sera ouvert un fossé, d'un à deux mètres. 
de profondeur et autant de largeur, au dessus de Pexploi-r 
tation^ on rejettera le déblai de ce fossé sur le bord du ter-. 
irain du côté des travaux , pour y former une berge oi\ 
rempart des.tiné à prévenir les accidens et à détourner \e^ 
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8£CTION XII. 

De V exploitation par cavage à bouches. 

Art. XIX. Les règles prescrites ci-dessus , articles \j 
et 18) sont applicables aux terrassemens qui devront être 
exécutés, soit en avant, soit au dessus du front de toute 
masse à exploiter par cavage à bouches. 

Les travaux souterrains des carrières exploitées par cette 
voie seront assujettis aux règles qui Tont être indiquées 
dans la section suivante. 

SECTION IV. 

De l'exploitation par puits. 

Art. XX. Les puits seront murailles en briques ou boi- 
sés solidement, dans toute la hauteur du terrain qui ne pré- 
sente pas une sufEsante solidité par lui-même. Ils seront 
garnis d^échelles pour la descente des ouvriers, lesquelles 
seront solidement fixées et entretenues en bon état. 

Art. XXI. L^exploitation proprement dite ne pourra 
commencer qu^à une distance de huit mètres au moins du 
fond du puits. Les galeries qui partiront de celui-ci se- 
ront larges d^un mètre seulement et hautes de deux. On 
évitera avec soin tout éboulement qui pourrait compro- 
mettre la solidité du puits. 

Art. XXII. L^exploitation sera distinguée en denx 
parties : 

La première , désignée sous le nom d^exploitation pré- 
paratoire ; 

La seconde y sous celui d'exploitation en retraite. 

A. Exploitation préparatoire. 

Art. XXIII. Elle aura lieu en allant du pied du puits 
aux çx^rémités de la masse ou de la propriété ; elle s'opé- 
rera, autant que possible, dans le banc dit des galeries, par 
tailles ou galeries de 6 mètres 60 centimètres de largeur itt 

lus j à moins d'autorisation spéciale accordée par le pré* 

et , sur l'avis de l'ingénieur des mines. 

Art. XXIV. Ces taillés seront espacées entre elles aa 
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moins de cinq mètres; elles pourront être recoupées par 
d'autres de pareilles dimensions, perpendiculaires aux pre- 
mières et sembla blement espacées , de manière à ce que, 
l'exploitation préparatoire étant terminée , il reste entre 
les points de rencontre des tailles croisées ou des piliers 
carrés de cinq mètres de largeur , ou des massifs de dimen- 
sions aouble^ triple^ etc., si les explcitans ont jugé à pro- 
pos de le faire pour s^avancer plus rapidement Ters les 
limites du champ d'exploitation^ 

B. Exploitation en rettaite. 

Art. XXY . Ce n'est qu'après que les travaux prépara-* 
toires auront été poussés dans le banc de galeries .]u6~ 
qu'aux limites de la masse ou de la propriété de l'exploi* 
tant, qu'il lui sera loisible d'attaquer le banc de bas- 
fonds partout où il croira pouvoir le faire avec avantage , 
mais en commençant toujours par les parties les plus éloi- 
gnées du puits 9 et laissant les terres et les débris dans les 
galeries pour remblais. 

Art.' jLXVI. On pourra en même temps attaquer aussi 
le hsinc àe plafond, dont l'extraction déterminera la chute 
lu banc de boule et facilitera l'exploitation du banc gris 
it des bancs supérieurs , et l'on procédera ainsi j . en pas^ 
lânt successivement d'une galerie à l'autre. et battant en 
'etraite^ jusqu'au puits, dont on n'attaquera les piliers de 
loutènement qu'après l'autorisation du préfet. 

Art. XXYII. Dans toutes les carrières souterraines dont 
es eaux ne s'écouleraient pas naturellement par les faillt'S 
>u entonnoirs qui traversent souvent le gypse ^ il y sera 
mppléé par un puisard placé vers l'endroit le plus bas du 
K>1- et traversant les bancs du bas^fonds jusqu'au banc de 
table , lequel puisard aura son orifice garanti contre les 
^boiilemens par une margelle recouverte d'une voûte ou 
:liapeau en pierres , qui sera percée de plusieurs ouvertures 
m xiivéaU du sol, pour l'écoulement des eaux. 

Ce puisard devra surtout être en bon état et bien ga- 
ranti à l'époque de l'abandon des travaux,, pour prévenir 
L'accumulation des eaux, et, par suite, leur irruption dans 
le« exploitations voisines, comme cela est déjà arrivé faute 
de pareille précaution. 
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«ECTION V. 

I}ispasitions communes d plusieurs modes tTeapploilO' 

iion» 

Art. XXVIII. ^exploitation, de auelque genre qu^elle 
soit, ne pourra être poussée qu^à la distance de dix •mètres 
de chaque côté des chemins à iroiture, édifices et construc- 
tions quelconques. 

Cette distance sera augmentée d^un mètre pour mètre 
de la hauteur du terrain au dessus de la masse en exploi- 
tation. 

- ARTé XXIX. Un massif intact, de &ix mètres cioqiitnte 
centimètres d'épaisseur, devra être laissé entre Pextrévité 
des travaux et les propriétés riveraines situées sur k 
pente de la masse, sauf toutefois le cas de stipulation 
contraires entre l'exploitant et les parties intéressées. 

Relativement aux autres limites, il n'est dérogé en rien 
à ce qui est établi soit par le droit tommun| soit par les 
usages locaux. 

Art. XXX. Dans le cas où les carrières, solC â çM ou- 
vert, soit par cavage à bouche renfermeraient des sxaiva- 
tions considérables où lés eaux pourraieQt s^accumuler 
sans avoir aucun moyen naturel d'écoulement , tX devia 
être pratiqué, soit pendant leur ekploitecion , soit avant 
leur abandon , vers la partie la plus profonde un puisard 
descendant jusqu'au banc de sable, muni d'un chapeaa oa 
de tel autre moyen préservatoire , comme il est indiqué 
dans l'article 29 pour les exploitations par puits* 

Art. XXXI. Chaque année, au mois de mars t les eir 
ploitans adresseront au préfet, par l'intermédiaire àa 
maire de la commune , le plan d'avancement de leurs t|t- 
vaux pendant l'année précédente , ainsi que l'indicatSaa 
de ceux qu'ils se proposent d'exécuter pendant Vêmak 
suivante , sur l'échelle de o»^|Ooa pour jmètre. 

Art. XXXU. £n cas de circonstances parlâCvUèifii 
qui rendraient nécessaire la coupe des travaust par vn. 
plan vertical , le préfet , sur l'avis de l'ingénieur des 
mines, pourra ordonner que cette coupe soit jointe •• 
plan annuel, dont la production est prescrite pair i'artkli 
précédent. 
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OsjDONNjtNCB du i6 juillet \^^Q y portant COn- Mines de fer 
cession de mines de fer dans l'arrondissement ^^^ ^* 
dUlais ( Gard ). 

(Extrait) 

{^HARLESf etc., etc.| etc. 

Art. I. Il est fait à la société désignée sous la raison 
Bérard et compagnie concession des mines de fer des 
terrbins calcaires situés dans Tarrondissement d'Alaia , 
département du Gard , compris dans les limites ci-après : 




tine 

qu^à son intersection avec le milieu de la route royale 
n^. 1 o6y et à partir de cette intersection, par une ligne droite 
dirigée sur Rousson jusqu'au clocher de Rousson \ 

A Pest , par deux lignes droites dirigées du clocher de 
Rousson sur le clocher de Saint-Alban , et de ce clocher 
sur celui de Saint- Jean-du-Pin \ 

Au sud j par une ligne droite dirigée du clocher de Saint- 
Jean-du-Pin sur le moulin de Treraotit, jusqu'à son inter« 
•ection avec une ligne dirigée de Carriviel sur le clocher 
des Salles 9 

- A Pouest, à partir de cette intersection, par ladite ligne 
de Carriviel aux Salles, jusqu'au clocher des Salles , point 
de départ. 

- La surface de la concession est de soixante-trois kilo- 
mètres carrés viogt-six hectares, conformément au plan 
qui restera annesxé à la présente ordonnance. 

• Art. il La présente concession' ne préjudicie en rien 
aux droits acquis aux concessionnaires des mines de houille 
dans l'étendue aujourd'hui concédée pour le fer, de prati- 
quer toutes les ouvertures qui seront reconnues utiles àl'ex* 
ploitation de la bouille existant , soit près de la surface, soit 
ma dessous des terrains calcaires. Les concessionnaires des 
mines de fer des terrains calcaires seront tenus de souffrir 
ces ouvertures, ou même le passage à travers leurs propres 
travaux, s'il est reconnu nécessaire, moyennant une in- 
demnité, qui sera réglée de gré à gré, ou à dire d'experts. 
£n cas de contestation sur la nécessité ou l'utilité de ces 
ouvertures , il sera statué par le préfet , sur le rapport des 
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ingénieurs des mines , les deux parties ayant été enten- 
dues. 

Ab.t. in. Il n^est rien préjugé sur la concession des gîtes 
de minerai de fer qui peuvent exister dans les terrains 
houillers de la •concession , soit prés de la surface du sol , 
soit au dessous des terrains calcaires. Ladite concession 
des mines de fer des terrains houillers sera accordée, s'il y a 
lieu, après une instruction particulière, soit au concession- 
naire des mines de fer du terrain calcaire , soit au conces- 
rîonnaire des mines de houille, soit à d^autres personnes. 
Dans les deux derniers cas, les concessionnaires des mines 
de fer d'Alais seront tenus de aouffirir Pouverture des tra- 
vaux qui seront reconnus indispensables à Pexplmtation 
des mines de fer du terrain houiller, ou même, si cela est 
nécessaire , le passage dans leurs propres tra-vaux ; le tooty 
sHl y a lieu , moyennant une indemnité, qui sera réglée de 
gré à grè ou à dire d'experts. En cas de contestation sur 
la nécessité desdites ouvertures des travaux , il sera statué 
par le préfet, sur le rapport des ingénieurs des mines, les 
deux parties ayant été entendues. 

Art. IV. oi la poursuite de l'exploitation fiût recon- 
naître que les gîtes de minerai s'approckent beaucoup du 
terrain houiller situé au dessous du terrain calcaire, le 
concessionnaire du minerai de fer ne pourra esUiloicer que 
les minerais dont l'extraction sera reconnue sans inconvé- 
nient pour la houille exploitable située dans le voisinage. 
Dans ce cas même , il se conformera aux mesures qui Ini 
seront prescrites par l'administratioD, dans l'intérêt de la 
bonne exploitation de la houille. 

Art. V . Dans le délaide trois mois^ à dater de la ooti- 
fication de la présente ordonnance, il sera posé des bor- 
nes sur tous les |>oints servant de limites à Ja concessioB 
où cette mesure sera reconnue nécessaire; l'opération aura 
lieu aux frais du concessionnaire , à la diligence du préfet 
et en présence de l'ingénieur des mines : procès- verbal de 
cette opération sera déposé à la préfecture du département 
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Ordonn^ncb du i6 juillet 18218, portant cou- Mines de fer 
cession des mines de fer de Bessèges et Robiac , ^* ^ k^** 
situées dans V arrondissement d'Alais ( Gard )• h- 



XasLi 



( Extrait. ) 



:a&le8, etc. y etc., etc. 

Aat. 1«'. U est fait au sieur Dereau-Robiac, Lassagne 
et Filhol , sous le nom de concession des mines de fer de 
Bessèges et Robiac , concession des mines de fer de toute 
espèce, situées dans rarroçJissementd^Alaisj.départefment 
du Gard , et limitées par une suite de lignes droites tirées 
de Feyremalle à Saint-Florent , de Saint-Florent à Mei- 
ranne et de Meiranne à Feyremalle. 

La surface de cette concession est de dix-neuf kilomè- 
jnètres carrés quatre-vingt-trois hectares , conformément 
au plan, qui restera annexé à la présente ordonnance. 

Art. 11. Dans le cas où la propriété de la mine de 
houille viendrait à être séparée de celle de la mine de fer 
dans retendue aujourd'hui concédée pour le fer, les con- 
cessionnaires de la mine de houille conserveront le droit 
de pratiquer toutes les ouvertures qui seront reconnues 
utiles à rexploitation de la houille existant, soit près de 
la surface, soit au dessous des terrains calcaires. Les con* 
cessionnaires des mines de fer des terrains calcaires seront 
tenus de souffrir ces ouvertures, ou même le passage à tra- 
"vers leurs propres travaux , s'il est reconnu nécessaire y 
anoyennant une indemnité qui sera réglée de gré à gré ou 
h, dire d'experts. En cas de contestation sur la nécessité 
ou l'utilité de ces ouvertures , il. sera statué par le préfet, 
sur le rapport des ingénieurs des mines , les deux parties 
ayant été entendues. 

Art. III. Dans le délai de trois mois, à dater de la notifi- 
cation de la présente ordonnance, il sera posé des bornes sur 
tous les points servant de limites à la concession où cette 
mesure sera reconnue nécessaire. L'opération aura lieu aux 
fiais du concessionnaire, à la diligence du préfet et en pré- 
sence de l'ingénieur des mines. Procès-verbal de cette 
opération sera déposé à la préfectiure. 

Art. VII. Le concessionnaire sera tenu de se confor- 
mer exactement aux clauses et conditions du cahier des 

T.FI^e^.lwr. 1829. 5i 
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charges arrêté en conseil général des mines et npproDTé 
par notre directeur général des ponts et dianiséei et des 




Ce cahier retterm anneaé à la préseste osdoniiaace. 

^^ OnnoirjrjNCS du léjuîttet i8a8| portant conces- 
"^ sion d'une mine de fer située en ta cmmintuîe Je 
Calmouder ( Haute-Saône ). 

(Extrait) 

Uharlcs, etc. y etc. , etc. 

Art. 1^. Il est &it concession aux sîenrs Galaîre et Fa- 
tret et de Pourtalès de la mine de fier existant dans la 
commune de Calmoutiery département de la Haute- 
Sa6ne. 

Art. D. Cette concession est limitée ainsi qu'il suit : 

Au nord y par une ligne droite allant de l'angle nord 
d'an champ appartenant au sieur Jean-François Fel/etier,! 
qui est situé au canton de Châtillon , angle où lera plan- 
tée une home en pierre, au point où le chemin des carrières 
de Calmoutier à Colomhotte et à Saulz est traTersé par 
le foft«é qui longe le hois dît la Cra je ; 

A l'est, par une ligne droite allant dadît point de ren- 
contre du chemin de Calmoutier à Colom botte et à Saulz 
par le fossé qui longe le bois dit la Craje, à un chêne qui 
se trouTC à Tangle nord-est du bois du Fraysy sur le che- 
min de Calmoutier à Noroy ^ 

Au sud y par une ligne aroite allant dudit cbénOi situé 
sur le chemin de Calmoutier à Moroy, à l'ange est de la 
maison du sieur Berthod, située au canton dit Roncourt ; 

A Touest, par une ligne droite allant dudil anale est de 
la maison du sieur Berthod à l'angle nord du dhamp du 
sieur Felletier| point de départ. 

Les limites ci-dessus comprennent une étendue super- 
ficielle de deux kilomètres carrés soixante-deux hectares, 
conformément au plan, qui demeurera annexé à laprésente 
ordonnance. 



Art. m. Dans le délai de six mois, à partir de la 
cation de la présente ordonnance^ il sera poeé des bornes «or 
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tous les points servant de limites à la concession où cette 
mesure sera reconnue nécessaire., L'opération aura lieu aux 
frais des concessionnaires | à la 4iU£tnce du préfet et en 
présence dePingénieur iea mines, qui en dressera procès- 
Terbal, lequel sera déposé aux archives de la préfecture. 
Art. IV. Les concessionnaires se conformeront exacte- 
ment au cahier des charges souscrit les 6 janvier et 8 avril 
1828) et qui restera annexé à la présente. 

• * 

OjiJDOirirjtrCB du \€ juillet 1%^%^ portant autori" Usineàfsr 

sation d'établir une usine à fer mue par la vapeur ,, ^* Saint- 

en la commun^ de SaintrLaurent'Blangy (Pat- ^^^H^ 

de-Calais ). «"Or* 

( Extrait. ) 

(j HA&X.E8 , etc. 9 etc. 9 etc. 

Art. I«r. Les sieurs Godart-Yalté et Malisset sont au- 
torisés à établir une udne à fer, mue par la vapeur, dans la 
commune^ de Saint->Laurent-Blangy, département du Pas- 
de-CalaisT 

Art. It. Là consistance de cette usine est et demeure 
û%éej conformément aux plans de situation et de détails 
jointe à la présente ordonnance , ainsi qu^il suit : 
Quatre foumeattM à réverbère ; 

Deux machines à vapeur| et les feux de forges^ marteaux 
et lamidolrs tiéôessairès. 

Art. m. Leê constructions relatives aux fourneaux ^ 
tnacfttnes et artifices seront exécutées sous la surveillance 
de ^ingénieur des mines , qui s'assurera que Pôrdonnance 
royale du 29 octobre i8a3 a été observée dans Rétablisse- 
ment des lUiachines à vapeur, et dressera procès-Verbal dcl 
tout après Pachèvement des travaux. 

Copies de ce procès-verbal seront déposées aux archives 
; de la préfecture du Pas-de-Calais et à celles de la mairîé 
S de Saint- Lau'rent-*Blangy. Il sera donné avis de ce dépdt à 
é notre conseiller d'Etat ^ directeur général des ponts et 

chaussées et des mines» 
à A|iT% lY. Les impétrant ne pourront employer dans leur 
-^ usine aucun autre combustible que de la houille. 

3i. 
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OKDONN.dBCB OU ^3 juuict loODy porÊomi qmc k 
laOttpclle- neur yionXBsezn eH oMtMmisé à camseïï^pcr et îxmr 

en acdçité Pudne à fer dite Foi»-Ba»e , qu^il 
possède en la commune de la CidipeBe^Jaaut' 
hnutdeix ( Haate-Vienne), et yme crOe ume at 
et demeurera composée d'un fSm ^Pa^JSnerie et 
d'un marteau, suipont le plan de ntuatian et de 

: détails joint à la présente ordanmancc^ 



de 




OnDONMjâVCS du 7^ juillet 18289 partant conces- 
sion de mines de plomb de Propieres ÇBdïàne)* 

(Extrait.) 

VfHAmLEs, etc. j etc. j etc. 

AmT. I«r. 11 est £dt aux sien» de Marnas eft flulippon f 
sous le nom de concession de Propières , concession des 
mines de plomb existant dans rarrondiseement de \^iUe- 
.fiancbe , département du RhAne j oompriseas dans les 11- 
.aiiles ci'^sprès : 

A partir de T^lise paroisdale de Propières, une l^ne 
droite dirigée vers Pangle le plus au nord du Itamftf^i des 
Condemines ^ 

De cet angle 9 une ligne droite dirigée fors la trèTe de 
Patoux, Toisine de la soorce d^Asemiesy josqu^au point où 
cette ligne coupe une autre ligne droite tiréa du château 
de la Farge au hameau des Fourches 9 

Du point d'intersection ci-dessus, une Hgne droite tirée 
à Pangie le plus à Pest du hameau des Fourdies ; 

De Pangie le plus à Pest du hameau des Fourdies j une 
ligne droite tirée à Pangie le plus au sud des habitations 
de la Voisinée j 

De pangie le plus au sud des hahitadous de la Voisinée, 
une ligne droite dirigée yers Pangie le plus à Pouest du 
hameau du Cul-de-Loup, jusqu^au ^int où cette ligne 
coupe une autre ligne droite tirée des Bcharmaux à Péguse 
paroissiale de Propières ; 



SUR LES MINES. 48^ 

Du point d^intersection ci-de8SU8| une ligne droite tirée 
à Péglise paroissiale de Propières^ point de départ. 

Les limites ci-dessus embrassent une étendue superfi- 
cielle de cinq kilomètres carrés quatre-vingt^dix-l|uit 
hectares , conlormément au plan^ qui restera annexé à la 
présente ordonnance. 

Art. YI. Les impétrans se conformeront exactement 
aux clauses et conditions du cahier des charges arrêté en 
conseil général des mines^ et appro.uvé par notre directeur 
général des ponts et chausséea et des mines. Ce cahier res- 
tera annexé à la présente. 

Cahier des charges peur la concession des mines de 

plomb de Propièresy 

(Extrait.) 

Art. 1er. I^ mode des trayaux d^exploJ^tatV>n dea divers 
gites de minerai, de plomb sulfuré contenus d^s la con- 
cession ser^, détçrminé par le préfet, sur la piropositinn des 
concessioni^aires et sur le ri^pport de PingénieUi: des mines. 

Art. II. A cet elfe l; 9 le concessionnaire adresserii 
au préfet , dans le délai qui lui sera indiqué , les plans et 
coupes 4ç l'intérieur de su. mine, dressés sûr réchelle d*un 
millimètre par m(^tre ç( divisas en carreaux de dix en 
dix millimétrés. Çqs pUns seront accompagnés d^un mé- 
moire indiquait le mode çircçnstançié des^ travaux que le 
concessionnaire se propose d'ent^epreAcUe.JL^indicatipn 
du çiode des. tr^raux sera aussi tracée sur Içs pl^na et 
coupes. 

OkdONNANCS dxL 3o juilkt l8a8, portant que i!^ Usine â fer de 

sieur Fl^u^at-Lessard est autorise à consen?eret la Chapelle-^ 
tenir en açtipité Vusine à fer dite Forge-Haute , *'®"*- 
quHl possède en la commune dç liXi Chapelle" ^^ *"' 
Jf<?7i<ora/M/e(x(ïIaute-Vieni3Le),,^€y «^ la consisr 
tance de cette usine est et demeure fixée à un feu 
d^affinerie et un marteau, confirmém^ent au. 
plan de muasse et de détails joint à la présente 
ordonnance. 
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^ OBi>ojrMjtNcm du Zo juillet \%i&p portant amces' 
dau des urnes de houille de Goukenans, arron^ 
dissement de Lure ( Haute-Saône )• 

( Extrait. ) 

tUÂMiMM^ elc.y etCy etc. 

Amr. W. Il est &it ccmcessûm ena sieara Philippe-An- 
gnste Permentier, Marie-Blaise-Aouible Grillet et caio|Mi- 
gnie, sous le nom de concession de Goulienjuis ^ des mi- 
nes de iiouille situées, suivant la délimitation indiquée ci- 
après j snr les territoires des communes de Goolieaaas | 
d'Athesans , du Yal-de-LongeTellei de Yille&os et des 
Aynans, arrcmdissement de Lure, département de la Haute- 
Saûftne. 

A&T. II.. Cette concession y dont Pétendue superficielle 
est de treize kilomètres carrés soixante-dix-huit hectares^ 
conformément au plan qui restera annexé à la présente 
ordonnance, est limitée ainsi qu^il suit , savoir ; 

Au nord , par une ligne droite allant du clocher des 
Aynans au pignon sud de la maison du sieur filion, situé» 
dans le village du Val ; 

A Pest, par une ligne droite allant dudit pignon sud de 
la maison du sieur Elion au clocher d'Athesans ; 

Au sud y par deux lignes droites allant l^une dudit clo- 
cher d'Athesans au clocher de Villefans , et Pautre de ce 
dernier clocher à celui de Longevelle ; 

A Pouest^ enfin, par une ligne droite allant dudit clp* 
cher de Longevelle à celui îles Aynans , point de départ. 

AaT. VL Ils paieront dans le délai de trois mois, à 
dater de la notification de la présente ordonnance y au9 
«leurs de Cbambon Yuilleret et compagnie , héritiers des 
sieiifs Beirthod et Lamotz, qui ont découvert les gîtes de 
houille de Gouhenans sans en fidre une reconnaissance 
complète , la somme de vingt mille francs ^ en exécution 
dé l'article 16 de la loi du 21 avril i8io« 
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Cahier des charges pour la concession des miiies do 

houille de Gouhenans* 

(Extrait.) 

Abt. I^'. pans le mois qui suivra la. notificadon da 
l^ôrdonnance de concession ^ des sondages seront commen- 
cés : !<*• dans le vallon situé sud-ouest du puits n^. 5^ au 
point I f à PefFet de reconnaître si le gîte s^étend dans le 
vallon I à quel niveau il s^y trouve, et s'il peut être avan- 
tieigeux dV établir ime galerie d'écoulement \ 7?, dans le 
vallon Sx, situé au sud-sud-est du puits n**. 4» ^ TefTet de 
reconnaître la profondeur à laquelle se trouve la couche 
de houille en ce point , et s'il peut être avantageux d'y 
établir une galerie d'écoulement. 

Art. II. Dès que ces travaux auront fourni les éclair- 
cissemena nécessaires , le fonçage du puits d'extraction et 
le percement de la galerie d'écoulement seront ordonnés , 
sUl y a lieu y par le préfet , sur le rapport des ingénieurs 
àes^ mines , et après que les concessionnaires auront été 
entendus. 

AnT. III. Le préfet pourra, de la même manière, or- 
donner alors 1^. l'approfondissement du puits n^. 5 et sa 
mise en communication avec l'aval pendage du gîte, au 
mayen d'une hachure^ 2?» la continuation ou l'abandon 
provisoire des ouvrages du puits no. 4» dans lequel les 
travaux seront suspendus jusqu'à cette époque. 

Art. IY. Les travaux d'exploitation seront continués 
dans les ouvrages des puits n**. 4 et 5 , en se conformant, 
«i/tant que faire se pourra , aux dispositions générales deâ 
artidea suivans. 

Art. y. L'exploitation des gîtes houillers de Gouhe-i 
nana aura lieu par sones successives, en remontant vers le 
jour et en se rapprochant des puits. La profondeur de. 
ceux-ci et celle où l'on commencera l'exploitation de la 
Houille seront déterminées par le préfet, sur le rapport de 
i^ingénienr des mines , et les concessionnaires ayant été 
préalablement entendus. 

Art. VI. Les concessionnaires seront tenus d'établir de« 
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cmnraz pour conduire les eaux de la Bine , lonqve ces 
eaux seront reconnues vitripliqoesy soit à la rîTière du 
BaKini soit à d^autres cours d'eau. 

AaT. VU. Lorsque les concessionnaires Tondront ou- 
Trir un nourean champ d'exploitation ^ ils en feront la 
déclaration au préfet , six mois à l'aTance. 

Cette déclaration sera accompagnée du trace des trarauz 
qn^ls se proposent d'exécuter et d'un piénu»re explicatif. 

Le préfet , sur le rapport des lo^^nlears ^ antonsera ou 
modifiera les traTanx proposés par les conceasioimaiTcs. 

AxT. Vin. A la fin de la première année dVxploitadon, 
dans le courant de janvier, les concessionnaires adresK- 
ront ai| préfet les plans de leurs travanx avec deux coupes, 
IHine suivant la direction de la couche exploitée^ et Pauire 
suivant son inclinaison. Ces plans et coupes seront dressés 
sur féchèlle d'un millimètre pour mètre et divisés en 
carreaux y etc. 

Usines â fer OnvoiTKjiNcs du ^juillet 1828 9 cotœmmimi les 

de Blanc- mines à fer de Blanc-Mwrger et de la Fmrggtte, 

laF^^ Atu^i^j SUT le ruisseau de Saint-JUoiize (Vo^et). 

(Pzirait.) 

yfHÀ|LJL£8y etc. 9 etc.| etc^i 

AxT. I». Les sieurs Vinez frères sont antorisfc à cour 
server et tenir en activité, conformément aux plant et po- 
uls , au nombre de onze , qui resteront annexés à la pré- 
sente ordonnance : 

1^. L'usine dite de Blanc-Murger, située sur le missesu 
de Saint-Mpuacf y commune de Bellefomtaine , départe- 
ment des Vosges , consistant en deux feux d^afiELnerie pour 
la £ibrication du fer, et en deux tréfileries avec leurs ac<- 
ceasoiies , tels que cylindres , etc., dont la consistance est 
&Mée par l'état du cours d'eau réglé en l'erticie 3 ci- 
après ; 

a**. L'usine. de la Fargette , située sur le même- ruisseau 
de Saint«Mouae , coaunune de Ruaux , arrondissement do 
Remiremont, consistant 1^. en un feu d'affiaerie pour k 
&brication du fer ^ 2**. en uns tréfilerie avec sea eoce^gî- 
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res j tels que cylindres édreurs j etc. ^ dont la consistance 
est fixée par i^état du cours d'eau tel quUl est à Tarticle 3. 

Ordonnance du Zo juillet 1 8a8^ portant çonces'- Biines de 
sion des mines de plomb sulfuré Je JUesmon y si* plomb »o\£w 
tuées en lacommune de Saint» Christophe (Saône** ^ " 

^ T • \ r \ - mon. 

et-Lioire). 

(Extrait.) 

GfHARLES, etc.) ÇtC.) etc.y 

Abt. !«?• Il est fait concession aux sîeurs de Busseuil ^ 
Dupeyroux , Berland et Meilheurat des mines de plomb 
sulfuré de Mesmon, commune de Saint-Christophe, dépar-> 
tement de S^6ne-et-Loîre. 

Akt. )L Éette concession , renfermant une étendi^e 
superficielle de cent quarante et un hectares , est e^ de- 
meure limitée, conformément au plan joint à la présente 
ordonnance ^ ainsi qu'il 9uit , savoir : 

Au nord, de B à C , par Pancien chemin de Briant à 1^ 
Clayette, passant par le hameau de la Replàtrière et vers la 
maison dé Jean Ledun au bois Bquton ; 

A l'est « de Ci à I) , par le chemin tendant d'Oyé à Fer- 
xi îer, passant par la cime du bois Bouton , vers les maisons 
de là veuve Musset , de Berthelier et de Claude Nevers , 
par le train^de Valtain , jusqu'à Pangle nord-ouest de la 
xnai^on des héritiers Ragnat, joignant la descente de Cru* 
sille ; 

Au midi, deD en E, par une ligne droite partant de cette 
dernière maison, traversant le grand pré Saint-Christophe, 
|)ui9 la terre àe fiLemarches , appartenant i^u sieur dçt Bus- 
seuil, et abou^ssant, au sortir de cette terre, à la pointe du 
chemin de Daltain àMontsac; de E en F, par ce mômç che- 
jnin ; de F en 6, par le chemin deMontsac à SaintrÇhris- 
to.phe, en passant vers la maison et enclos du sieur Berland 
jusqu'à la rencontre de ce chemin avec celui de Saint- 
Christophe à Varennes; 

A l'ouest, de 6 en H, par le chemin dç Saiut-Christophe 
à Yarennes , jusqu'à l'angle nord-ouest du jardin de Marc 
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l^AfFooilloux ) de H eo B, point de départi par le chemin 
menant de la Noierie 9 passant -vers la mai^n de TAf- 
fôuilloux et allant aboutir à Pancien cbemin de Briant à 
la Clayette, déjà mentionné. 

Ajit. m. Les conceasionnairea se conformeront exacte- 
ment aux clauses et conditions du caHer des charges qaHis 
ont souscrit. Ce cahier demeurera annexé à la présente 
(vdonnance j qui sera publiée et affichée* aux trais des 
concessionnaires dans les communes sur lesquelles s*éteod 
la concession. 

Cahier des charges pour la concession des mines (U 

plomb sulfuré de Mesmon *. 

( Extrait ) 

i^x.T. I«r. Immédiatement après Pobtentîon de la conces- 
sion , tes demandeurs se mettront en mesure de lecon- 
naltre 9 par àes tranchées sur les affleuremens etpar quel- 
ques puits pratiqués dans Pépaisseur des couches de la 
formation métallifère 9 Fallure et l^importance du gîte de 
gslerie à exploiter. 

Art. II. JDès qu'il y aura possibilité de recourir utile- 
ment à un système régulier d'exploitation y les conces- 
sionnaires seront tenus de rëdiser un projet de travaux et 
de Padresser au préfet, lequel, sur le rapport des ingé- 
nieurs des mines , pourra l'approuver ou le modifier, sauf 
recours, s'il y a Heu, devant le ministre de l'intérieur. 
Aussitôt que le mode d'exploitation aura été définitive- 
ment réglé , les concessionnaires seront tenus de s'y con- 
former. 

Chaque année, dans sa tournée , Pingénîeur des mines 
constatera l'état des recherches , afin de reconnaître l'é- 
poque où il conviendra d'arrêter un projet de travaux ré- 
guliers, et de rappeler auxdits concessionnaires l'obligation 
qui leur est iinposée de le présenter. 

Art. III. £n e:|écution de l'article 14 de la loi du 
Si avril 1810, les concessionnaires ne pourront confier la 
direction de leurs mines qu'à un individu qui aura justifié 
des facultés nécessaires pour bien conduire les travaux, etc. 



OMMONVjtvcs du 6 août i%iB^ partant que les LaToinâ 
jieurs Blum /7^r^ «^ /£ij sont autorisés à établir, bras de Lief- 
conformément au plan joint à la présente ordon^ ^^^^' 

. nance, trois latH^irs à bras pour le laçage du 
minerai de fer, sur un terrain (ju*ils tiennent à 
bail des sieurs Mailley et Friant, au lieu dit la 
Fontaine de Faulx , et Pré du Jardinet^ co/ra- 
mune de Lieffrans , arrondissement de V^esoul 
(Haute-Saône). 

Ojljdonnancb du 6 août 1 828 y portant que le Haut-four- 
jf^i^rCésar'B.éné de Choiseul est autorisé à éta^ neaade 
blir, conformément aux plans de masse et de dé-- Lauf ain». 
tails joints à la présente ordonnance, un haut» " 
foumeoAi pour le traitement dw minerai de fer, 
en remplacement de Vun des mouHns à farine 
qu*il possède sur t étang du Pas , commune de 
Liaufains ( Côte$-du-Nord ). 

ORBONiTjiîrcs du iZ août 1828, portant que les PatouiUct d« 
sieurs Manby, Wilson et Compagnie , proprié- Chagnj. 
taires des usines du Creusot , sont autorisés à ~ ^ ^ 
établir, conformément au plan Joint à la présente 
ordonnance y unpatouillet à roue pour le laçage 
du minerai de fer, sur la riçière d^Heune, au 
lieu dit le Moulin*des-Poats ^ commune de Cha* 
gny ( S^ô'ne-et-Loire ). 

ORJDONNjOfCE du l3 OAiÛt 1828 , portant que /^ Piaminoir à 

sieur Veran-Chabran est autorisé à établir, con* ««i^re et à 
fermement au plan joint à la présente ordon- ^ J?"* . '^ 
iiance, un laminoir à cuiçre et à plomb, en rem' Bianc. 



4^2 OaDOVVAfGES SUm LES Mins. 

placement de Vun des deux tourmatu dm moulin 
à fanme qu^U possède sur te camal de S a Jmi fJu" 
lien, commune du ChetHsl-Bloac ( Vaudose ). 

OBjyOMJTjijrcB du, vj août 1828 j portant conces' 
^"^f^ sion des mines de houille de Tréfys et de Palme^ 

salade (Gard)^ 

( Extrait. ) 

\jUA,mjEMj etc.) etc«,etc. 

Aat. U*. n est fkit à U société, dédgaée monm U nîion 
Berard et compagme j soiu ie nom de cancessioa de Tré- 
Ij» et FalmefftUde, concesnon des mines de houille situées 
^ns ^arrondissement d^AJais ( Gard ) et comprises i»ns 
les limites ci-après : 

A Ponesty à partir da Haut-Meroojrol , une suite de li- 
gnes droites tirées: à Passise des Trois-SeipienrSy da l'as- 
sise des Troisr&icneurs à Téglise de Notre-Dame-de-Fal- 
masalade , et de Notre-Dame-de-Palmeaalade au cULteau 
de Portes y jnsqn'à son intersection avec le prolongement 
d'une ligne droite tirée de Deroiv à la Rourière \ 

Au nord , à partir de cette intersection , ladite ligne de 
la Rouvière à Devois Jusqu'à Devois 9 puia nne suite de 
lignes droites dirigées de DeTois à Cofircoulooae j de Cour- 
cou louse à Lagrange ; de Lagrauge à Clamont , cette der- 
nière pvoloneée jusqu'à la rencontre de la ligne tirée des 
Bousiges à Peyremalle j puis cette ligne des Bouaiges à 
Feyremalle ^ depuis son intersection avec la ligne précé- 
dente, jusqu'à Peyremalle ; 

JL l'est ) une ugne droite tirée de Peyremalle à Saint- 
Florent, passant par le sommet de Lucan ; 

Au sud^ une ligne droite tirée deSaint*Florentau Hant- 
MercoyroL 

La surface de celte concession est de dix-huit kilomè- 
tres carrés vingt-sept liectares, conformément au plan fû 
rçsten^ annexé à la présente ordonnance. 
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